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Vorwort. 



Beim Verfassen des vorliegenden Lehrbuches hatten wir die 
Absicht, die Vorlesungen und Kurse der Histologie, wie sie in München 
den Studirenden geboten werden, inhaltlich wiederzugeben und zwar 
sowohl nach der theoretischen wie technischen Seite. 

Bei dieser Arbeit sind wir von Herrn Professor von Kupffer 
fortlaufend in sachlicher wie formeller Hinsicht unterstützt worden 
und sagen demselben dafür auch an dieser Stelle imseren Dank. 

Die Abbildungen sind grösstentheils nach Präparaten der Samm- 
lung des hiesigen histologischen Laboratorimns entworfen worden. 
Für andere Präparate, die wir dazu benutzen durften, sind wir den 
Herren Privatdozenten Dr. J. A. Amann, Dr. H. F. Müller, Pro- 
fessor Dr. N. Rüdinger sowie Dr. A. Scheibe zu Dank verpflichtet. 

Wir haben es für richtig gehalten, bestehende Kontroversen 
nicht zu verschleiern und dem Anfänger nichts als sicheres Wissen 
zu bieten, was noch künftiger Entscheidung harrt. 

Herrn Dr. L. Neumayer danken wir für die liebenswürdige 
Anfertigung der beiden Register. 

Der Herr Verleger hat uns durchweg das grösste Entgegen- 
kommen gezeigt. Ihm sei daher für seine Generosität unser letzter, 
aber nicht geringster Dank ausgesprochen. 



München, Oktober 1894. 



A. A. Böhm. M. v. Davidoff. 
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Einführung in die mikroskopische Technik. 



L Das Mikroskop. 

1. Zur Untersuchung histologischer Objekte bedient man sich des Mikro- 
skopsy das mit Hilfe seiner optischen Apparate die Objekte vergrössert. 
Hierbei genügen „einfache*' Mikroskope, die man auch Loupen nennt, 
nicht; man muss seine Zuflucht zu einem „zusammengesetzten" Mikroskope 
nehmen, das eine Kombination von mehreren Linsensystemen enthalt Je 
nach Bedarf kann man diese Systeme wechseln und dadurch die durch das 
Mikroskop gelieferten Vergrösserungen des Bildes ändern. Der übrige Theil 
des Instrumentes besteht aus einem fest zusammengefugten Apparate, den 
man im Grossen und Ganzen als Stativ bezeichnet: Unten ruht das letztere 
auf einem Fuss, der fest auf dem Mikroskopirtisch stehen muss; an dem 
Fusse ist die Säule und an der letzteren die übrigen Theile des Mikroskopes 
befestigt, die von imten nach oben gezählt^ 1. aus einem beweglichen Spiegel, 
2. aus einem Objekttisch und 3. aus dem Tubus bestehen. Die eine 
Seite der Spiegelplatte ist meist konkav und dient dazu, die Lichtstrahlen 
gegen eine sich im Objekttische befindliche Oefinung zu konzentriren; ein 
an der anderen Seite der Spiegelplatte angebrachter Planspiegel wird seltener 
verwendet Will man Objekte bei aufiallendem Licht beobachten, so stellt 
man den Spiegel derart, dass die reflektirten Strahlen nicht in die Oefinimg 
des Objekttiscbes fallen, oder versperrt diese Oefinung durch eine „Blende'' 
(s. unten). 

2. Auf dem Objekttische, über der erwähnten Oefinimg, befindet sich 
das zu betrachtende Objekt. Ist dasselbe viel kleiner wie die Oefinimg, so 
kann man die letztere durch Blendvorrichtungen verkleinem. Bei den 
neueren Instrumenten sind diese Blenden entweder durchlöcherte Scheiben, 
welche man in die Oefinung des Objekttisches einfach einsetzt, oder es ist 
eine grössere mit mehreren Löchern von verschiedenen Kalibern versehene 
Scheibe, welche an der ünterfläche des Objekttischee derart befestigt ist, 

Böhm-r. Davidoff, Histologie. \ 



dasH durch eine Drehung derselbe» ihre Oeffnungen in die Mitte der Objal 
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durch über einander greifende gekrümmte Bleehplatten, vermittelst eines 
Handgriffes leicht weiter oder enger gemacht werden kann. 

3. Der Tubus befindet sich in einer Hülse, welche an der Säule 
des Mikroskops befestigt ist In der Hülse muss der Tubus bei einfacheren 
Mikroskopen mit der Hand gesenkt, gehoben und gedreht werden; bei den 
komplizirteren Instrumenten wird seine Hebung und Senkung durch Zahn und 
Trieb bewerkstelligt. Vermittelst einer Mikrometerschraube, die am oberen 
oder am unteren Ende der Säule angebracht ist, kann der den Tubus tragende 
Hebel etwas gesenkt und gehoben werden. Der Tubus selbst besitzt eine 
obere und untere Oeffhung, welche zum Anschrauben oder zum Einl^n 
der optischen Apparate dienen. 

4. In die obere Oefinung wird das Okular eingefügt, eine Röhre 
deren Enden mit Linsen versehen sind: die obere, dem Auge zugekehrte, 
nennt man die Okularlinse, die untere die Kollektivlinse. Die untere 
Oefinung des Tubus dient zum Anschrauben des Objektiv Systems und 
dieses ist eine Kombination von mehreren Linsen, von welchen die dem 
Objekt zugekehrte kleinste Linse als Frontlinse benannt wird. 

5. Jedes grössere Instrument besitzt mehrere Okulare imd mehrere 
Objektivsysteme, welche beide verschiedene Yergrösserungen liefern und je nach 
Bedarf verschieden kombinirt werden können. Für die meisten Objekte reicht 
eine Vergrösserung bis zu 500 Mal aus. Um diese Vergrösserung zu er- 
reichen und dabei ein helles und deutliches Bild zu erhalten, genügen ge- 
wöhnliche Linsen nicht: je stärker das Bild vergrössert wird, um so dunkler 
erscheint dasselbe. Um diesem Uebelstande abzuhelfen^ hat man Beleuch- 
tungsapparate konstruirt, welche die Lichtstärke durch Konzentration der 
Strahlen bedeutend vermehren und für feine Untersuchung unentbehrlich sind. 

6. Aber selbst bei Zuhilfenahme dieses Apparates reichen die „Trocken- 
systeme'^ nicht aus; bei ihnen muss der Lichtstrahl verschiedene Medien von 
verschiedenem Brechungsvermögen passiren : die Strahlen gehen vom Objekte 
durch das Deckgläschen, dann durch die zwischen dem letzteren und dem 
Objektivsystem befindliche Luft; hierbei werden sie in verschiedener Weise 
abgelenkt, — Fehler, welche dadurch ausgeglichen werden könnten, dass man 
den Lichtstrahl nur durch ein einziges Medium gehen liesse. Diesem Uebel- 
stande konnte zum Theil dadurch abgeholfen werden, dass man zwischen 
Frontlinse des Objektsystems und dem Deckglase einen Tropfen Flüssigkeit 
setzte, welche annähernd dasselbe optische Verhalten wie das Glas hatte. 
Die Linse wurde dann in diese Flüssigkeit eingetaucht. Da diese Erfindung 
sich bewährte, so ist in den letzten Jahren eine ganze Reihe von Tauch- 
oder Immersiouslinsen angefertigt worden. 

7. Wir haben also zwei Arten von Linsensystemen zu unterscheiden: 
1. Trockenlinsen und 2. Tauch- oder Immersionslinsen. Die letzteren 
zerfallen wieder in zwei Gruppen: in Linsen mit Wasserimmersion und in 
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solche mit Oelimmersion. Das zu diesem Zwecke verwendete Oel leistet 
vermöge seines hohen Brechungsvermögens bessere Dienste, als das Wasser^ 
so dass zur Zeit die Oellinsen überhaupt die besten Objektive sind, die wir 
besitzen — sie werden als homogene Immersionssysteme bezeichnet In 
den letzten Jahren hat Karl Zeiss in Jena Oellinsen aus einer besonderen 
Glassorte angefertigt, welche es ermöglicht, die sogenannte chromatische 
Aberation der durch die Linsen gehenden Lichtstrahlen fast ganzlich zu 
beseitigen (Apochromate). 

8. Die vom Spiegel reflektirten, durch das Objekt gehenden Licht- 
strahlen werden durch das Objektivsystem in der Weise gebrochen, dass sie, 
ungefähr in der Mitte der Tubuslange das sogenannte Luftbild entwerf en, 
das wie man sich ausdrückt, ein umgekehrtes ist: die rechte Seite 
des Gesichtsfeldes befindet sich im Luftbüde links, die obere unten; das 
Bild ist also einfach um 180^ gedreht Durch das Okular wird das Luft- 
bild abermals vergrössert, aber nicht mehr umgekehrt, so dass dem Auge 
das Gesichtsfeld sich thatsächlich als ein umgekehrtes darbietet Zur Be- 
seitigung der Seitenstrahlen, die nur difiuse Bilder geben, sind sowohl im 
Tubus wie im Okular an passenden Stellen Diaphragmen (Blenden) an- 
gebracht Hierdurch wird das Gresichtsfeld betrachtlich verkleinert, aber das 
gesehene Bild um so deutlicher. 

9. Die zu betrachtenden Objekte wei'den auf eine Glasplatte gelegt, 
die man Objektträger nennt: es sind dickere viereckige Platten, von ver- 
schiedenen Formaten. Bedeckt wird das Objekt von einem sehr dünnen kleineren 
Glasplättchen, dem Deckgläschen. Man legt dann das gesammte Präparat 
auf den Objekttisch in der Weise, dass das Deckgläschen nach oben, gegen 
den Tubus gekehrt^ zu liegen kommt Nun fängt man an, den Spiegel des 
Mikroskopes sorgfältig zu orientiren, so dass die von ihm reflektirten Licht- 
strahlen das Präparat möglichst hell beleuchten; man kann sich von der 
Stärke des auf das Präparat fallenden Lichtes am besten überzeugen, wenn 
man Okular imd Objektiv wegnimmt und durch die Tubusröhre sich das 
Gesichtsfeld betrachtet Schwache Yergrösserungen leisten dieselben Dienste. 
Durch Drehimg des Spiegels sucht man möglichst viel Licht auf dem Ob- 
jekte zu konzentriren. Erst dann schraubt man eventuell das Objektiv an, 
schiebt das Okular ein und fängt an, den ganzen Tubus gegen das Deck- 
gläschen langsam zu senken, bis man ein annähernd helles Gesichtsfeld, in 
welchem bereits die umrisse des Objektes durchzuschimmern beginnen, vor 
sich hat Um dann die Frontlinse noch näher dem Präparate bis zu ihrer 
entsprechenden Brennweite zu bringen, bedient man sich der Mikrometer- 
schraube. Nun erscheint das Präparat ganz deutlich. Durch Drehungen der 
Schraube nach rechts und links kann man bestimmte Stellen des immerhin 
nicht ganz planen Präparates scharf in's Auge fassen. 

10. Beim Studium der Objekte empfiehlt es sich immer zu zeichnen; 
dazu bedient man sich eines fein gespitzten Blebdftes und eines möglichst glatten 
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Papieres; sehr bald eignet man sich eine gewisse Uebung an, so dass mau 
die gegenseitigen Verhältnisse der verschiedenen Theile des Gesichtsfeldes in 
annähernd richtigem Verhältniss aufs Papier bringt Eine wesentliche Er- 
leichterung dieser immerhin nicht leichten Arbeit ist durch Zeichen- 
apparate gegeben. Der beste von ihnen ist der von Abbe konstruirte. Er 
wird am oberen Ende des Tubus auf das Okular aufgesetzt und befestigt. 
Das Wesentliche des Apparates beruht darauf, dass man das Präparat und 
die Zeichenfläche zu gleicher Zeit mit einem Auge sieht Das mikroskopische 
Bild wird hierbei direkt gesehen, während die Zeichenfläche durch spiegelnde 
Flächen dem Auge sichtbar gemacht wird. Ist dieser Apparat genau ein- 
gestellt und man fangt zu zeichnen an, so bekommt man den Eindruck, als 
ob man auf dem Präparate selbst zeichnen würde: die Konturen der Zellen 
und Organe lassen sich mit grosser Genauigkeit in ihrer Form und Grösse 
auf dem Papier wiedergeben. Die feineren Details müssen selbstverständ- 
lich aus freier Hand nachgearbeitet werden. Ein anderer, ebenfalls gebräuch- 
licher Zeichenapparat ist der etwas anders gebaute ältere, aber zu demselben 
Besultate führende Oberhäuser'sche. 

Man gewöhne sich, jedes Präparat zuerst mit einer schwachen Ver- 
grösserung anzusehen, passende lehrreichere Stellen aufzusuchen und erst 
die letzteren mit einer starken Vergrösserung zu studiren. 



II. Das mikroskopische Präparat. 

11. In vielen Fällen gestaltet sich die Anfertigung eines mikroskopischen 
Präparates sehr einfach, namentlich dann, wenn man lebensfrische Objekte 
zu untersuchen hat Selbstverständlich müssen die Objekte hierzu eine geeig- 
nete Beschaflenheit haben : ein Tropfen Blut kann einfach auf einen Objekt- 
träger gebracht, mit einem Deckgläschen zugedeckt und beobachtet werden. 
Andere Objekte, wie z. B. das Mesenterium, dünne durchsichtige Nerven, 
abgeschabte Epithelien, Spermatozoen etc. bedürfen auch keiner weiteren Zu- 
bereitung, sondern können unmittelbar untersucht werden. 

12. Bruchstücke grösserer Organe lassen sich ebenfalls zur Ansicht 
bringen, wenn man sie zerzupf t Hierzu bedient man sich zweier in Griflen be- 
festigter Nadeln. Sind die Objekte etwa längsgefasert, d. h. aus in einer Richtung 
verlaufenden Elementen bestehend, so setze man die eine Nadel an irgend 
einer Stelle des Stückes fest imd zerfasere mit der andern in einer zu den 
Fasern senkrechten Richtung; zu solchen Objekten gehören z. B. Muskeln, 
Nerven, Sehnen etc. Einige Gewebe sind so konsistent, dass man, um sie 
beobachten zu können, Schnitte von ihnen anfertigen muss, wodurch zugleich 
eine gewisse Einsicht in den Zusammenhang der Gewebstheile gewährt wird. 
Dazu bedient man sich eines gewöhnlichen Rasirmessers, das man mit einer 
Flüssigkeit befeuchtet und möglichst dünne Schnitte von dem Ob\&k<. iso.. 
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erhalten versucht; es kommt hier in der Regel nicht auf die Orosse des 
Schnittes an, sondern nur auf seine Dünnheit^ was bei einiger Uebung leicht 
erreicht werden kann. Jeder Mikroskopiker durfte sich ein gewiecses G^ 
schick im Schneiden aus freier Hand angeeignet haben ; es ist eine Methode, 
die schnell zum Ziele führt und für die rasche Diagnose der Gewebe bisher 
noch durch keine einfachere ersetzt worden ist Um durch frische, parenchTmatose 
Gewebe, wie z. B. Leber, Niere> Schnitte zu gewinnen, genügt ein einfaches 
Rasirmesser nicht; man bedient sich in solchen Fällen eines Doppel- 
messers. Dasselbe besteht aus zwei Klingen an einem Heft; die 
beiden Klingen liegen neben einander, jedoch so, dass sie sich an der Spitze 
berühren und nahe dem Heft etwas weiter von einander entfernt sind. 
Durch eine Schraube können die Messer einander mehr oder weniger ge- 
nähert werden. Wird die Schraube gelöst, so kann das eine Messer an. 
einem Scharnier aufgeklappt werden. Für feine Schnitte kommt nur die- 
jenige Stelle des Messers in Betracht, an der die beiden Klingen sich sehr 
nahe stehen, ohne sich jedoch zu berühren. Geschnitten wird, indem man 
mit dem benetzten Doppelmesser, rasch ziehend, ein Organ, z. B. frische 
Leber, durchschneidet; dasselbe zerfallt dann in zwei Theile und in eine 
feine, zwischen den beiden Klingen befindliche Scheibe. Diese entnimmt 
man, indem man die Klingen durch Lösen der Schraube imd Aufklappen 
der einen Klinge von einander entfernt. Organe von ähnlicher Konsistenz 
kann man auch gefrieren lassen und dann mit einem gewöhnlichen gekühlten 
Rasirmesser durch die gefrorenen Stücke Schnitte machen ; auch das Trocknen 
von kleinen Gewebsstücken führt manchmal zum Ziele. 

13. Da die angefertigten Schnitte auf dem Objektträger sehr bald aus- 
trocknen würden, muss man sie bei der Beobachtung feucht erhalten. Hierzu 
bedient man sich am besten der sogenannten indifferenten Zusatzflüssig- 
keiten. Dieselben zeichnen sich dadurch aus, dass sie überlebende Organe längere 
2^it unverändert erhalten. Als eine solche Flüssigkeit kann z. B. die Lymphe, 
der Humor aqueus, seröse Flüssigkeiten, Amnioswasser etc. gebraucht werden. 
Künstlich hergestellte indifferente Flüssigkeiten, die annähernd dieselben Dienste 
leisten imd stets zur Hand sein müssen, sind folgende: 

1. Eine physiologische Kochsalzlösung ('/4®/o wässerige Lösung). 

2. Das sogenannte M. Schnitze' sehe Jodserum: Amnioswasser bis zur 
Sättigung mit Jod oder Jodtinktur versetzt. 

3. Jod- Jodkalium nach Ran vier: 100 g Wasser, 2 g Jodkalium und 
Jod bis zur Sättigung. 

4. Krön eck er'sche Flüssigkeit: dest Wasser 100 g, Chlornatrium 
6 g, Natriumcarbonat 0,06 g. 

r 

14. Die Beobachtung der frischen Gewebe zeigt lange nicht alles, was 
man im gegebenen Falle sehen könnte; dies beruht zum Theil darauf, dass 
das Lichtbrechungsvermögen der einzelnen Gewebstheile ai) wenig verschieden 
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ifit, in Folge dessen die Konturen sich verwischen, zum Theil auch daraul^ 
dass die Gewebe eigentlich niemals unverändert unter das Mikroskop ge- 
langen; schon während der Manipulation, zum Theil auch durch dieselbe, 
erleiden sie Veränderungen, welche von dem normalen Zustande mehr oder 
weniger abweichende Bilder liefern. 

Um diesem Uebelstande nach Möglichkeit vorzubeugen, bedient man 
sich der sogenannten Fixirungsflüssigkeiten. Die Objekte kommen 
lebenswarm in diese hinein. Die Wirkung mancher dieser Flüssigkeiten ist 
so ausgezeichnet, dass die hineingelegten Gewebsstücke bis in die Einzel- 
heiten nahezu unverändert erhalten bleiben. Die Wirkung der Fixirungs- 
flüssigkeiten auf die Gewebe ist eine sehr verschiedene: manche von ihnen 
erhält jene, manche diese Theile besser. In Folge dessen ist es immer rath- 
samer, die zu studirenden Objekte in verschiedenen Flüssigkeiten zu kon- 
serviren; erst dann bekommt man eine vielseitige Einsicht in die Struktur 
dfer Gewebe resp. Organe. 



A. Fixiningsmetliodeii. 

Die für allgemeine Zwecke gebräuchlichen Fixirungsflüssigkeiten sind 
folgende : 

15. Die gewöhnlichste von ihnen ist der Alkohol. Derselbe ist zu- 
gleich eine Härtungsflüssigkeit, da den Objekten Wasser hierbei entzogen 
und ihr Eiweiss zur Koagulation gebracht wird. Man wendet Alkohol ent- 
weder in der Weise an, dass man kleine Objekte sofort in absoluten Alko- 
hol überträgt, oder, und dieses namentlich für grössere Stücke, indem man 
successive 50, 70, 90 ^/o Spiritus anwendet (1 ccm grosse Stücke müssen 
etwa 24 Stunden in jedem Alkohol verbleiben). 

16. Als rasch tödtend, vorzüglich fixirend und Manches färbend, ist 
die üeb er osmiumsäure zu nennen. Nur kleine Stücke können in ihr 
fixu*t werden, da sie nicht tief in die Gewebe eindringt Sie wird angewandt 
gewöhnlich in einer l^/o wässerigen Lösung, wobei die Objekte 24 Stunden 
lang in ihr verbleiben ; sie werden dann ebensolange mit Wasser ausgewaschen 
und dann mit 90 ^/o Spiritus behandelt. Für sehr kleine Objekte kann man 
die Osmiumsäure in Dampfform anwenden. Die Osmiumsäureräucherung 
geschieht folgendermassen : Auf den Boden eines flachen Glases bringt man 
einige Tropfen Osmiumsäure und legt das Objekt (oder hängt ee an einem 
Faden) in das Glas und zwar so, dass dasselbe mit der Flüssigkeit nicht in 
Berührung kommt. Dann bedeckt man das Glas mit einem festschliessen- 
den Deckel. 

17. Eine analog wirkende und einige Kemstrukturen besser . fixirende 
Flüssigkeit ist die Chrom-Osmium-Essigsäure von Flemming 82. Sie 
enthält ^/4 g Chromsäure, ^/lo g Osmiumsäure, ^/lo ccm Eisessig und 100 oem. 
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Wannet, füe wird gewohnlich folgendennaseen bereitet: 10 com einer 
l^/o Oramuntäare, 10 ocm einer l^/o wässerigen Eisessiglöstingy 25 ccm 
einer l^/o Chromsäure und 55 ccm dest Wasser werden zusammengemischt. Nicht 
allzugrosse Stücke werden in dieser Flüssigkeit mindestens 24 Stunden, 
besser noch längere Zeit, bis Wochen, fixirt, dann 24 Stunden in fliessendem 
Wasser gewaschen und in 90 ^/o Alkohol übertragen. 

Fol 84 hat die Flem m in g'sche Flüssigkeit in folgender Weise modi- 
fizirt : er nimmt l^/o Osmiumsäure 2, l^/o Chromsäure 25, 2^/o Essigsäure 5 
und dest Wasser 68 Theile. 

Bei Fixirungen in Osmiumsäure und deren Gemischen ist es oft rath- 
sam, aus dem Wasser erst in schwächeren Alkohol zu übertragen, da hier- 
durch eine zu rasche Diffusion zwischen Wasser und Alkohol, welche unter 
Umständen zu Schrumpfungen Veranlassung giebt, ifiFermieden wird. 

18. Ebenfalls mit ausgezeichnetem Erfolg wendet man Platin- 
chlorid-Osmiumsäure-Eisessig (l^/o wässerige Platinchlorid-Lösung ^ 
15 ccm, 2^/o Osmiumsäure 4 ccm und Eisessig 1 ccm) an. Behandlung wie r^j 
mit Flemming'scher Flüssigkeit (Hermann 89. 1). Nach dieser, der Flem- 

m i n g'flchcn Jjösung und anderen Osmiumgemischen, kann nach der Behand- 
lung mit Alkohol roher Holzessig in Anwendung kommen. Man lässt die 
()bj<>kte im letzteren 12 — 24 Stunden liegen und behandelt abermals mit 
Alkohol. Es tritt hierbei eine eigen thümliche Färbung des Objektes ein, 
Wül(!hi^ eine nachträgliche Färbung (siehe unten) desselben oft entbehrlich 
ma(;ht (Hermann). 

1 9. Eine ausgezeichnete Fixirungsflüssigkeit liefern gesättigte Lösungen von 
H u b 1 i m a t in Wasser oder in einer physiologischen Kochsalzlösung (Losungen 
(los Sublimats in Kochsalz sind viel haltbarer). Kleine Stücke, etwa ^/t cm 
DurchmesHer, kommen auf 3 — 24 Stunden in die Flüssigkeit und werden 
dann entweder in Wasser oder direkt in 70 ^/o Spiritus, zu dem etwas Jod- 
tinktur zugefügt worden ist (um die in den fixirten Stücken eventuell sich 
gebildeten Sublimat-Krystalle zu entfernen) übertragen. Nach 24 Stunden 
kommen die Stücke auf ebensolange in 80 ^/o um dann in 90 ^/o Alkohol 
uufgehoheu zu werden. Das Sublimat wendet man auch in Gemischen mit 
Eisessig und Chromeäure an. 

20. Eine gesättigt^' wässerige Pikrinsäurelösung (etwa ^/a^/o) fizirt 
kleine und mittelgrosse Stücke (bis 1 ccm) in 24 Stimden; aber auch dn 
längeres Verweilen der Stücke, namentlich wenn die Objekte grosser sind, 
einige Tage bis Wochen, ist zulässig. Die Stücke werden in fliessendem 
Wasser gewaschen und dann mit 70*^/o und 80 ^/o Spiritus je 24 Stund^i 
beliandelt und in 90**/o Alkohol übertragen. 

21. Statt reiner Pikrinsäure wendet man auch Pikrin-Schwefel- 
(Kleinenberg) und Pikrin-Salpetersäure (P.Mayer 81) an. Dieerstere 
wird so bertttet^ dass man lu 100 ccm einer gesätdgten wissorigen Pikrin- 
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smmdörang 1 ccm koDtentriiVr Scfawefeläaur» su*Mit« :!4 SiuuvK'u M^^Ih^i 
lisst, filtrirt und dann das iweifache Volumen de^l. W«s<wi^ tu»«^«!. I>h» 
Pikrin-Salpetersäure gewinnt man, indem man lu \\M) cvm d«r orwfthnh'U 
Pikrinsäarelösung 2 ccm ofSzmeller Salpotenauit' suaeui, :i4 Sluiul<»n Mv\w\\ 
läset und filtrirt, 

Pikrinsäure-Lösungen können auch mit Osmium^äui» |^nnitloht \vot>ion. 
(Gasser.) 

Bei Konservirungen in Pikrinsäure und dert^n Mi^chuniion on«ohoinon 
die Zellkontouren deutlicher als bei der Anwendung von SuhlinmU 

V 22. 3 — ö®/o Salpetersäure (sp. Gew. 1,4), auf kloino Htüoko nu« 

gewendet, fixirt in ca. 6 St; ein längeres Verweilen darin int nohädlioh, da 
namentlich einige Eerustrukturen stark augi'gritton wonlon. DIo Stüoko 
werden dann mit Alkohol von allmählich steigender Konxontrntion (70, HO, 
90 ^/o) in gewöhnlicher Weise nachbehandelt. 

23. Die Chromsäure wird in schwachen wäHMorif(t«n l/ÖHungitu k»- 
braucht, von Vs — ^2^/0. Kleinere Stücke verbleiben darin 24 Htunchm, gröimiini 
länger, bis zu Wochen. Die Menge der ungewandti^i FlÜHiii^koit soll min- 
destens 50 mal das Volumen des zu fixirendrn Htückes iUxirtrriron. Kh wird 
dann m fliessendem Wasser gewaschen und mit Alkohol von alliiiilhllrh 
steigender Konzentration nachbehandelt. IjCtzlcre Prozc^lur wird im 1) u n k 1 n 
ausgeführt 

Die Chromsäure kann man mit Vorth<:il mit 2 3 Tro|if<in A tiieiNminäuni 
auf 100 ccm der Flüssigkeit versetzen. (Uabl 85.) 

24. Die Müller'sche Flüssigkeit (2- 2^ lui^ KtiWum bichromiifum, 
1 g Natrium sulfuricum und 100 ccm WuitHer) braucht zur Fixirung i'ifiif(ii 
Wodben. In der ersten Woche wird die FlÜHHigkeit alle zwfsi 1 Hge p^tzwurUnoUf 
später jede Woche 1 mal. Fixirt wird im Dunkeln. Je utuiU dmi Zwi'^ikitii, 
die man verfolgt, wäscht man die Stücke Miiwchr mit iWuHtutwlatn WnHwr 
aoB und behandelt in üblicher Weise mit Alkohol na/:k, tnUtr rimri Utf^rrträ^t 
sie direkt in lO^io Spiritus, dem man W) und 90'^ Kpiritun na/:h und nnaU / K 
sabstituirt Alle diese Proce^luren ge«chf;b<:n im Dunkeln« "Vi 

24a. Zu lO^J ccm Mülhrr'tcher Flöienigkeit fügt Z^mker h g Hubli-' • 
niat und 5 ccm Eisessig. Die Stücke werden in *\\*^*^n (i*;niinfi9 utiuH^'nU'fm 
24 Standen belassen, mit flies-^end^rm Wa^^ji^r auftge«a«/;h«;n ufid aiif/iälilf^k 
in starken Alkohol übergeführt liie ZenkerVfi« FlüMigk/dt n^Al i^tr U^M 
in die Gewebe eindringen und Kern- und Prot//pJa«r/ja4trukiUf^^ gM/;k y/tt 
ohne hierbei daa Färbttxjg>;ven]riö>g<;ri fUtr KUffft^int^ tn i0t^nifik/'Jt*fi^^u, 

25. Die Anwendung dw Er lickiVh^j yiüßAt^k^i (2^ t g K^tVtum 
' t g Cuprum htilf'ifuirAtr» uiA V/) 'xtri Wa*»^if; i«^ V'^/Jiij^ d*?r 

MüUer'-^rfc-feri Fl itsi^eit a/.al/>^, u*t i'J,n >i^ et»* ZuaI raj/i^^ va 
ihn Uff »-gl liesaltaUA. }>rl ^^/>,u V/MV^LtsJ^j^-, Iki m rjiviJ'iric^rT, , 'i««^ 
eine T<anp»*tar to:- yj — Pj^ nj: Z^t c^ flzirz&g »«««rti^* ^if^vni^ 
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Müller'sche Flüssigkeit führt in 8 Tagen, die £rlicki'sche in 3mal 24 Stunden 
zum Ziele. 

Wir haben hier die gebräuchlichsten und für allgemeine Zwecke zur 
Zeit die besten Konservirungsflüssigkeiten angeführt Es giebt noch eine 
ganze Anzahl anderer Flüssigkeiten, deren Anwendung aber speziellen Zwecken 
dient. Wir werden dieselben bei den entsprechenden Geweben und Organen 
berücksichtigen. 



-^-^ B. Durclitränkung und Einbettung. 

26. Um durch fixirte Objekte Schnitte zu erhalten, ist es vor 
allem erforderlich, dass sie eine hierzu geeignete Konsistenz gewinnen, welche 
sie früher oder später in 90 ^/o Alkohol erhalten. Mit freier Hand Schnitte 
anzufertigen durch Objekte, die nicht besondera zu diesem Zwecke vorbereitet 
wurden, ist nicht zu empfehlen; hierbei tritt eine Bröckelung des Schnittes 
auf und die locker zusammengehaltenen Theile fallen auseinander. Um 
diesem Uebelstande entgegenzuwirken, bedient man sich der sogenannten 
Durchtränkungsmassen, in welche man das Objekt bringt und welche 
in dasselbe in allen seinen Theilen eindringen, um später zu erstarren. Mao 
schneidet dann das auf diese Weise durchdränkte imd in derselben Masse 
„eingebettete" Objekt mit der Masse zugleich; man erhält hierdurch Schnitte, 
welche die Gewebstheile in ihrem natürlichen Zusammenhange zeigen. 

Die gebräuchlichsten Durchtränkungsflüssigkeiteu sind 1. das Paraffin 
und 2, das Cello id in (resp. Collodium und Photoxylin). 

s\ 1. Das Paraffin. 

27. Um die Objekte mit Paraffin zu durchtränken, müssen sie zuerst 
in absolutem Alkohol vollständig entwässert werden. Aus dem letzteren 
können sie aber nicht direkt in Paraffin übertragen werden, weil dasselbe 
sich in Alkohol nicht löst und in Folge dessen in das Präparat auch nicht ein- 
dringen kann. Zwischen Alkohol und Parafßn muss eine Flüssigkeit (»»Zwi- 
schenflüssigkeit") eingeschaltet werden, die sich mit absolutem Alkohol 
mischt und ein Lösungsmittel für das Paraffin ist Solcher giebt es eine 
ganze Reihe, z. B. Toluol, Xylol, Chloroform, verschiedene Oele (Terpentinöl, 
Cedernholzöl) etc. 

28. £s ist selbstverständlich, dass beim Uebertragen des Objektes aus 
einer Flüssigkeit in eine andere Diffusionsströme entstehen, die namentlich 
zarteren, grössere Hohlräume enthaltenden Objekten äusserst schädlich sind: 
es treten hierbei Zerreissungen und Schrumpfungen ein, welche das Objekt 
oft bis zur Unkenntlichkeit entstellen. Deshalb kann man bei dieser 
Prozedur nicht vorsichtig genug sein. Als allgemeine Regel gelte das lang- 



Die Zwischenflüssigkeiten. 11 



same Verfahren. Man kann sich dabei zweierlei Methoden bedienen, indem 
man einmal das Objekt aus dem Alkohol langsam in die Zwischenflüssig- 
keit hineinsinken lässt Dieses ist leicht zu bewerkstelligen, indem man 
in ein Probirröhrcben zuerst die spezifisch schwerere Zwischenflüssigkeit 
und auf dieser eine Säule abs. Alkohols langsam aufgiesst. Man bringt 
dann die Stücke vorsichtig in das aufrecht stehende Gläschen und sieht, 
dass sie an der Stelle, an welcher sich die beiden Flüssigkeiten berühren, 
stehen bleiben; erst wenn sie von der Zwischenflüssigkeit ganz durchtränkt 
sind, senken sie sich zu Boden ; dann kann man den sich zu oberst befind- 
lichen Alkohol entweder vorsichtig abgiessen, oder mit einer Glaspipette 
wegsaugen. 

Es ist selbstverständlich, dass die Objekte sich in die Zwischenflüssig- 
keit um so langsamer senken, je schwerer diese im Vergleich zum Alkohol 
ist; will man ein langsames Versenken erzielen, so gebrauche man Chloroform. 

29. Die zweite Art des langsamen Uebertragens besteht darin, dass 
man l^chungen von abs. Alkohol und der Zwischenflüssigkeit anfertigt; 
diese können nun nach Belieben je nach der Zartheit des Objektes verviel- 
ftltigt werden: im einfachsten Falle genügt es, wenn man das Objekt in 
eine Mischung von Alkohol und Zwischenflüssigkeit zu gleichen Theilen über- 
tragt, dasselbe je nach der Grösse verschieden lange darin verweilen lässt, 
und dann in die reine Zwischenflüssigkeit überträgt Man kann diese Me- 
thode nach Wunsch verlangsamen, je nachdem man eine grössere oder 
geringere Zahl von solchen Mischungen gebraucht, die immer mehr und mehr 
Z^irischenflüssigkeit enthalten. Diese letztere Weise empfiehlt sich schon des-^ 
wegen mehr als die vorige, weil man das Objekt hier mehr in seiner Hand 
bat imd ist namentlich vortheilhafb bei solchen Objekten, deren verschiedene 
Theile nicht das gleiche spezifische Gewicht haben. 

30. Ist das Objekt endgültig in die Zwischenflüssigkeit gelangt, so 
muss es ebenso vorsichtig in die Durchtränkungsflüssigkeit herüber- 
gebracht werden. Gebraucht man Paraffin und hat zarte Objekte zur Hand, 
so verfahre man folgendermasscn : man lege das Objekt in eine zur Hälfte 
mit der Zwischenflüssigkeit gefüllte Glasdose, lege zugleich einige Stücke 
Paraffin hinein, decke die Schale zu und lasse sie bei Zimmertemperatur 
stehen; ist das Paraffin gelöst, so nehme man den Deckel ab und stelle 
die Schale in den Thermostaten, wo dieselbe auf den Schmelzgrad 
des Paraffines erwärmt wird. Die leicht flüchtige Zwischenflüssigkeit (Xylol, 
Chloroform) verdunstet allmählich und innerhalb weniger Stunden ist das 
Objekt von nahezu reinem Paraffin durchtränkt Da aber es sehr lange 
dauern würde, wenn man auf diese Weise die Zwischenflüssigkeit gänzlich 
entfernen wollte, so empfiehlt es sich, das Objekt schon viel früher in reines 
geschmolzenes Paraffin zu übertragen. In diesem verweilt es je nach seiner 
Grösse und Durchlässigkeit für Paraffin längere oder kürzere Zeit Sind die 
Objekte gröberer Natur, so kann die Prozedur wesentlich vereinfacht werden: 
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dann direkt in gcsduK^xenfö FkiaiSn. 



31. Um die Direkte xam fifif idrii iai% n bellen, bke man äe 
noch einbetten*', dh. zagleMi ast deaPaa&t in ciBeFoKB fi b c iüagen , 
in welcher das Paraffin ersiaiTt. Hiena b«fient aan adh lar ■ündgroese 
Objekte zweier auf eine Glaepiane anfj^esttlhai aas M( iiiiia|, aagefciü gten 
Winkebi, welche, je nachdpm sie TiyamintH B gmcl h » «d a , eine giuHscic oder 
kleinere Form geben. Da das Paraffin am Glaae mkd an den inmim Flachen 
der Winkelplatten fest hafiec and nm- »hver abgdosc vodoi kann, so 
ist es unums»nelich nöthis, alle diese Theile moA tot dem finbeden mit 
einer dünnen Schicht 6^ x. üt»»i«; d»u. «du die Abl».Bg de. 
erstarrten P^utiffins leicht und man bekommt regdmisa^ rrclurgkig e Paraffin- 
stücke, in welchen das Objekt angeschmolzen i<t. Das F anffin wiid homo- 
gener, seine Flächen glatter, wenn man es lascfa erkalten fiaat. 

32. Das Schema für Durchtränkong und Embettm^ m Paraffin ge- 
staltet sich folgendermassen (statt Xylol krämen ancfa andere Zwiachenflössig- 

koiten in Anwendung kommen): 

Alkohol 90 ^* 

i 
abs. Alkohol 



i 

Alkohol-Xjldlgemiscbe 



■lol* 



Xy 



Xylol-Paraffin 
kalt 



l 



^ Xylol-Paraffin 
im Thermostat 



1 



Reines PanifBn 

I 

i 

Einbetten. 

33. Hinsichtlich der Zeitdauer, welche nöthig ist für die Durchtränkung 
der Stücke, richtet man sich nach der Grosse und Durchlässigkeit der letzteren. 
£s lässt sich in Folge dessen hierüber nichts Bestimmtes angeben. Für d^i 
einfachsten Fall sollen als Anhaltspunkte die nachstehenden Zeitangaben 
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dienen, die sich anf ein Gewebe bezieben, welches etwa der Beschaffenheit 
einer in Alkohol fixirten Leber gleichkommt Die Zeitangaben sind in 
Stunden ang^eben und sind als Minima zu nehmen, ein längeres Verweilen 
in den angaben Flüssigkeiten kann unter Umstanden nicht schaden. 
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Objekte bis 


Objekte bis 


über wenige cm 




1 mm Seite 


5 mm Seite 


10 mm Seite 


reichende 
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2 
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24 
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Xylol 


V« 


3 


6 


jekt längere 


Von jetzt an weiter 
im Thermostat: 








Zeit in jeder 
Flüssigkeit. 


Xylol-Paraffin 


V« 


3 


6 




Ptaaffin 


1 

i 


3 


6 





2. Das Gelloidin« 

34. Will man die Objekte mit Celloidin durchtränken, so verfahre 
man folgendermassen : Man stelle aus getrockneten Celloidlnstückchen 
3 Lösungen dar: 1. eine gesättigte Lösung von Celloidin in abs. Alkohol und 
Schwefelather (zu gleichen Theilen); 2. eine Lösung aus 1. Theil der Lösung 
1 mit dem gleichen Volumen Alkohol-Aether verdünnt und 3. eine Lösung, 
die aus einem Theil der Lösung 2 und einem gleichen Volumen von Alkohol- 
Aether besteht. Die Objekte kommen aus dem abs. Alkohol in eine Mischung 
von Alkohol-Aether zu gleichen Theilen, worin sie etwa 24 Stunden ver- 
bleiben. Aus dieser kommen sie auf einige Tage in die Lösung 3 ; aus dieser 
in die Lösung 2 und schliesslich in die Lösung 1. In dieser letzteren 
Lösung werden nun die Stücke eingebettet und zwar so, dass man das 
Celloidin sammt dem Stücke in eine Papierschachtel giesst, dann wartet, 
bis die Oberfläche etwas erhärtet ist (etwa 1 Stunde) und überträgt das 
Gkmze in 80 ^/o Spiritus, worin die definitive Härtung erfolgt Nach der 
geschehenen Härtung wird das Papier entfernt, das Stück mit dem Celloidin 
nach Wunsch zugeschnitten und auf Kork oder Holzblock mit derselben 
Celloidinlösung aufgeklebt. Damit das Präparat besser haftet, empfiehlt 
es sich vor dem Aufkleben, das CoUoidin stück mit dem Präparat auf etwa 
5 Minuten in abs. Alkohol zu legen, worin die oberflächlichste Celloidin- 
schicht erweicht. Das in dieser Weise aufgeklebte Stück kommt sammt 
dem Korke oder dem Holzklotze in 80 ^/o Spiritus, worin die definitive 
Befestigung nach ein paar Stunden erfolgt. (Apäthy.) 
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35. Eine zweite Art in Celloidin einzubetten besteht darin, dass das 
betreffende Stück atus dem Celloidin genommen und direkt auf einen Kork 
oder Holzklotz gelegt wird. Ist das Celloidin nach einer Stunde in der Lufit 
etwas härter geworden, so übertragt man E^otz mit Präparat in 80 ^/e Alkohol, 
in welchem die Befestigung nach einigen Stunden erfolgt In Celloidin ein- 
gebettete Präparate müssen feucht unter Spiritus geschnitten w^en. Hetero- 
gene, d. h. aus Geweben von verschiedener Konsistenz zusammengesetzte 
Organe, sowie auch sehr konsistente Objekte lassen sich in Celloidin viel 
sicherer schneiden, als in Paraffin. Allein Celloidinschnitte erreichen nie 
die Dünne der Paraffinschnitte und die Kachbehandlung derselben (s. u.), das 
Befestigen auf dem Objektträger etc. ist viel komplizirter, als die der Pa- 
raffinschnitte. 

36. Das Schema für die Durchtränkung und Einbettung in GeUoidTD 
wäre folgendes: 



90 > Alkohol 



1 



abs. Alkohol 

I 

; 

abs. Alkohol 
Aether zu gleichen Theilen 



1 



Celloidinlösung Nr. 3 

I 

i 
Celloidinlösung Nr. 2 



i 



f 



CeHoidinlösung Nr. 1 
I 

i 
Einbetten 

I 

80 > Alkohol. 
3. Das Gelloidin-Paraffln. 



37. Um die Vortheile, die die Celloidin- und Paraffindurchtränkung 
bieten, zu vereinigen, ist die Celloidin-Paraffin-Durchtränkung zu 
empfehlen. Die mit Celloidin durchtränkten Objekte, welche in 80 ^/o Spiritus 
konsistent geworden sind, kommen auf etwa 12 Stunden in 90 ^/o Spiritus, aus 
diesem in eine Mischung von Origanum-Oel und 90 ^/o Spiritus zu gleichen 
Theilen ; dann auf kurze Zeit in reines Origanum-Oel, aus diesem in Origanum- 
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Od und Xylol zu gleichen Theilen. Aus der letzteren Mischung in reines Xylol. 
-Von da ab kommt die Anwendung der Regeln, die wir für die Paraffin- 
darchtrankung angegeben haben, und es ist rathsam, das Verweilen der 
Stücke in den verschiedenen Flüssigkeiten nach Möglichkeit abzukürzen, 
um das Brüchigwerden des Celloidins zu vermeiden. 

Sehr dünne Schnitte gewinnt man, wenn man die Schnittflächen mit 
einer dünnen Collodiumschicht überstreicht, diese erstarren lässt und dann 
emea Schnitt anfertigt Dieses Verfahren ist sowohl bei der kombinirten 
Gelloidin-Paraffin-Methode, als wie auch bei Paraffin allein anwendbar. 

38. Eine werthvolle Bereicherung der Durchtränkungsmassen liefern 
Field und Martin, indem sie auf eine Methode aufinerksam machen, 
welche die gleichzeitige Durchtränkung mit Paraffin und Celloidin zu- 
liest. Es wird eine Paraffin- Celloidinmischung in Alkohol-Toluol zu gleichen 
Theilen angefertigt und zwar in folgender Weise: Celloidinplatten werden in 
kleine Stücke zerschnitten und sorgfältig getrocknet und im Alkohol-Toluol- 
(3emisch bis zur Sättigung gelöst (einige Tage). In diese Losung bringe man all- 
mählich kleine Stücke Paraffin hinein, ebenfalls bis zur Sättigung (bei 
20 — 2ö®/o C). Stücke aus Alkohol-Toluol zu gleichen Theilen werden nun 
in die eben erwähnte Lösung gebracht und müssen darin verweilen, bis sie 
vollkommen durchtränkt sind. Sie werden dann herausgenommen und ent- 
weder durch Chloroform in Paraffin übertragen und darin eingebettet, oder 
mit etwas Einbettungsflüssigkeit, zu der man successive kleinere Stücke 
Paraffin zufügt, in letzteres übergeführt und in demselben eingeschlossen. 
Die weitere Behandlung geschieht wie bei gewöhnlichen Paraffinobjekten. 



C. Das Mikrotom und das ScMeiden. 

38. Um das Schneiden zu erleichtern, namentlich aber um eine auf- 
einander folgende Reihe gleich dicker Schnitte zu bekommen, sind in der 
letzten Zeit Apparate konstruirt worden, die man Mikrotome nennt. Das 
Wesentliche bei ihnen besteht darin, dass man das Objekt nach jedem Schnitt 
um so viel heben kann, als die Dicke des nächsten Schnittes betragen soll. 
Bei verschiedenen Mikrotomen wird dieses auf eine verschiedene Weise er- 
reicht: entweder ruht das Objekt auf einer schiefen Ebene und beim Be- 
wegen desselben nach vorwärts wird zugleich eine Hebung bewerkstelligt, 
oder das Objekt bleibt an Ort und Stelle und wird durch Drehen einer 
Mikrometerschraube erhöht. In diesen beiden Fällen läuft das Messer auf 
einer geraden Ebene und schneidet jedesmal soviel ab, als man das Objekt 
gehoben hat; hierdurch ist die Möglichkeit gegeben, eine Serie von gleich 
dicken Schnitten anzufertigen, deren Dicke auch stets bestimmt werden kann. 
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Dai Mikrolom. 



Dasselbe Priniip liegt auch denjenigen Mikrotomen zu Gnmde, bd welches 
bdm Sdmeideo das Objekt allein bewegt wird, während das Messer uabfr 
weglich BiehL Die besten Iklikrolome für hietol(^»ohe Zwecke sind die 
Schlittenmikrotome von Jung in Heidelbei^. Dieselben liegen der folgenden 
Beschreibung zu Grunde. 

39. Die unbeweglichen Theile des Mikrotoms bestehen aus vier Plottoit 
Ton welchen die untere basale Platte horizontal auf dem Tische nibL Ein* 
zweite vertikal gestellte Platte lümmt die Mitte der ersterea ein, wäfannd 
die anderen beiden Platten an der vertikalen Platte bef^dgt und schräg nuA 
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aussen und oben gerichtet sind, so dass sie mit der vertikalen Platte dnen 
nach oben offenen spitzen Winkel bilden. Die eine seitliche Platt« ist in 
horizontaler Richtung lixirt, die andere hingegen derart, dass sie an ihrem 
einen Ende tiefer, an Ihrem anderen Ende höher an der Vertikal platte be- 
festigt ist. Während also die Fläche der einen Platt« horizontal liegt, bildet 
die andere eine schiefe Ebene zu der basalen Platte des Mikrotoms. In 
die von den Seitenptatten und der Verli kaiplatte gebilJelen Winkel passen 
solide, keilförmig gestaltete Metallkörper hinein, die auf angebrachten SoJuenen 
nach vorne und rückwärts leicht bewegt werden können; auf diesen Appa- 
raten werden Messer und Objekte Iwfestigt und man nennt sie demnach 
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Messerschlitten und Objektschlitten. Ersterer läuft auf der hori- 
zontalen Ebene, letzterer auf der schiefen. Zur Befestigung des Messers auf 
der oberen Fläche des Messerschlittens siud mehrere Bohrlöcher angebracht, 
in welche eine Schraube hineinpasst. Diese Löcher dienen zur Veränderung 
der Stellung des Messers; je nach Wunsch kann letzteres mit seinem Halter 
in dieses oder in jenes Loch hineingeschraubt werden. Durch eine am oberen 
Ende der Schraube vorhandene Schraubenmutter wird der sogenannte Mes- 
serhalter befestigt; in diesen hinein wird das Mikrotommesser gesteckt und, 
nach unten angegebenen Segeln, gestellt Der Objektschlitten besteht aus 
einem Apparat zur Fixirung des Objektes. Im einfachsten Falle ist es eine 
Klammer, in welche ein Holzklotz oder ein Kork befestigt werden können; 
ist es aber nötbig, das zu schneidende Objekt genau zu orientiren, wie es 
z. B. bei der Untersuchung von Embryonen unumgänglich nöthig ist, so 
enthält der Objektschlitten ausserdem noch einen Orientirungsapparat 
In einem Rahmen befindet sich hier ein viereckiger Metallkörper, der ver- 
mittels Schrauben um zwei sich rechtwinklig kreuzende Achsen gedreht 
und in jeder gegebenen Stellung fixirt werden kann. In der Mitte 
dieses drehbaren Körpers befindet sich ein Loch, in welches ein Cylinder 
hindnpasst Bei Paraffinpräparaten wird derselbe mit Paraffin ausgefüllt und 
an einem Ende des Cylinders das eingebettete Objekt angeschmolzen. Eine 
besondere Vorrichtung dient dazu, diesen Cylinder zu heben und zu senken. 
Die neueren Orientirungsapparate sind nach demselben Prinzip gebaut, nur 
haben sie eine seitlich angebrachte Schraube, die den ganzen Apparat heben 
nnd senken kann, eine Einrichtung, welche fnr lange Objekte besonders 
gute Dienste leistet. (An Stelle des Cylinders kann auch eine Klammer- Vor- 
richtung vorhanden sein, in welche ein Holzklotz eingespannt wird, das 
Objekt wird hier also auf der oberen Fläche des Holzklotzes angeschmolzen). 
Vor dem Arbeitenden wird das Mikrotom so gestellt, dass die Bahn, auf 
welcher sich der Messerschlitten bewegt, rechts, die des Objektschlittens links 
sich befindet; der Objektschlitten muss an dem dem Arbeitenden zugekehrten 
Ende des Mikrotoms stehen; ein Vorwärtsbewegen des Schlittens auf seiner 
ansteigenden Bahn wird zugleich eine Hebung des Objektes verursachen. Da nun 
der Messerschlitten stets horizontal läuft, so wird das Messer vom Objekte 
so viel abtragen, um wie viel das Objekt in seinem Vorwärtsrücken gehoben 
worden ist. Um zu erfahren, wie dick der Schnitt ist, den man an- 
fertigen will, braucht man nur die Strecke zu kennen, um welche man den 
Objektschlitten nach vorwärts verschoben hat ; hierfür ist am Mikrotom eine 
Vorrichtung vorhanden: die Vertikalplatte des Mikrotoms und des Objekt- 
schlittens sind mit einer Skala und Nonius versehen. Um nun eine Reihe 
von vollständig gleich dicken Schnitten zu erzielen, genügt diese Einrichtung, 
bei welcher man den Objektschlitten immerhin mit der Hand vorwärts schieben 
muss, nicht Ein ganz genaues Verfahren erzielt man mit Hilfe einer Mikro- 
meterschraube, die hinter dem Objektschlitten befestigt und bei jeder 
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Drehung das Objekt um ein Bestimmtes vorwärts bewegt wird. An den J u n g- 
schen Mikrotomen hebt eine ganze Umdrehung dieser Schraube das Objekt um 
Ib 14. Eine an der Sehraube angebrachte Trommel ist in 15 gleiche Abschnitte 
getheilt; die Drehung der Schraube um einen Strich hebt also das Objekt 
um 1 /i. Durch einen sinnreichen Arretirungsapparat^ den man verstellen 
kann, ist es möglich, sich die Dicke der Schnitte, resp. die Hebung des 
Objektes, für eine ganze Schnittserie vorher zu bestimmen. 

40. Will man nun schneiden, so müssen zuerst die Bahnen, auf welchen 
Messerschlitten und Objektschlitten zu laufen haben (die Schienen) sorgfältig 
gereinigt und geölt werden ; man gebraucht hiefür das sogenannte Maschinenöl 
(4 Theile Knochenöl auf 1 Theil Petroleum). Dabei brauche man nicht zu 
wenig Oel und achte darauf, dass der Messerschlitten von einem Ende der 
Bahn zur anderen sich leicht und gleichmässig bewegt Nun füge man das 
Mikrotom messer in den Messerhalter und stelle das Messer derart, dass es 
einen spitzen Winkel zur oberen Kante der Vertikalplatte bildet, befestige 
dann das Objekt auf dem Objektschlitten, stelle denselben in die gewünschte 
Höhe und fixire hinter demselben die Mikrometerschraube, die mit ihrer Spitze 
auf die Achatplatte des Objektschlittens passen muss. 

41. Nun fange man an, den Messerschlitten mitdem Messer gegen sicfai 
zu bewegen; hierbei darf nicht der geringste Druck ausgeübt werden ^ da 
sonst die Oelschicht entweicht und die Schnitte unregelmässig dick werden. 
Die neuesten Jung'schen Mikrotome haben am Messerhalter eine seitlich 
angebrachte, nach unten gerichtete Stange, deren vordere Kante man mit 
dem Finger berührt, um das Messer zu sich zu schieben; durch diese Vor- 
richtung ist die Möglichkeit eines von oben, schon allein durch das Aufl^en 
der Hand entstehenden Druckes aufgehoben. Hat das Messer einen Schnitt 
hervorgebracht, so sieht man, wie derselbe sich nicht plan auf das Messer 
legt, sondern sich rollt, — ein Missstand, den man bemüht sein muss voll- 
stundig zu beseitigen, was man am einfachsten durch einen Pinsel thut^ den 
man mit der linken Hand hält und mit dessen Spitze man an der sich ab- 
hebenden Kante des Schnittes denselben festhält und am Rollen hinderte 
Es giebt auch sogenannte Schuittstrecker, welche im Wesentlichen aus einer 
dickeren oder dünneren Walze bestehen, die oberhalb der Schneide des 
Messers so befestigt werden kann, dass zwischen ihr und dem Messer ein 
minimaler Raum übrig bleibt, den der Schnitt beim Schneiden passiren 
muss. und auf diese Weise am Rollen verhindert wird. Diese Schnittstrecker 
sind sehr schwer einzustellen, ihr Funktioniren ist überhaupt unsicher, weshalb 
es rathsamer ist, sich die Pinselmethode anzueignen, welche bei einiger 
Uebung sichere Resultate liefert 

Der das Objekt enthaltende Paraffinklotz wird am besten dreieckig 
zugeschnitten und die eine Seite des Dreieckes zur Schneide des Messers 
so orientirt, dass letztere dieselbe voll trifft (also parallel mit derselben 
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läuft); zuletzt wird das Messer eine Spitze des Dreieckes treffen; mit dieser 
Spitze bleibt der Schnitt am Messer haften und kann leicht mit einem Pinsel 
oder einer Nadel abgehoben werden. 

42. Ist der Schnitt gemacht, so schiebe man das Messer wieder von 
sich gegen das vordere Ende der Bahn, drehe dann die Mikrometerschraube 
und bewege das Messer wieder zu sich, wodurch ein zweiter Schnitt 
entsteht (Es ist fast immer der Fall, dass die ersten Schnitte das Objekt 
noch nicht treffen, wenn man auch vorher möglichst viel Paraffin um das 
Objekt herum abgetragen hat; in solchen Fällen, behufs der Abtragung des 
überflüssigen, über dem Objekte liegenden Paraffins, dürfen keine sehr dicken 
Scheiben geschnitten werden, da man hierbei leicht Messer und Objekt, in 
Folge des grösseren Widerstandes, verderben kann : das Messer wird stumpf, 
das Paraffin bröckelt). Hat man eine Zeit lang geschnitten, so durchläuft 
die Mikrometerschraube ihre ganze Bahn und muss zurückgeschraubt und 
bis zur Achatplatte wieder vorgerückt werden ; während dieser Procedur darf 
der Objektschlitten nicht verrückt werden. 

Man kann auch das Messer rechtwinkelig zur Längsachse des 
Mikrotoms stellen und befestigen. Hat man eine geeignete Paraffinsorte und 
Zimmertemperatur, so kann man auf diese Weise sogenannte „Bänder'' 
schneiden; um dies zu erreichen, ist es nöthig, den Paraffinklotz rechtwinklig 
zuzuschneiden, so dass die eine breitere Seite parallel der Schneide des 
Messers steht. Wenn man nun rasch schneidet, so bleiben die Kanten der 
aufeinanderfolgenden Schnitte kleben, und man bekommt ein längeres Band, 
das man bequem im Ganzen weiter behandeln kann. Diese Methode eignet 
sich nur für kleine Objekte, da hier nicht durch Zug, sondern durch Druck 
geschnitten wird; man sieht, dass hierbei Paraffin imd Objekt in der Regel 
ihre Form etwas verändern : sie werden in der Richtung, in der sie geschnitten 
werden, komprimirt; aus quadratischen Flächen werden z. B. längliche 
Vierecke. Man braucht kaum hinzuzufügen, dass bei dieser Schneideweise 
der Schnitt vom Messer vorerst nicht weggenommen wird und der Pinsel 
hier überflüssig ist, da die Schnitte sich nicht rollen. 

43. Für das Gelingen einer guten Schnittserie kommt es einerseits auf 
die Paraffinsorte an, andererseits auf die Temperatur der Umgebung. Da es 
Paraffinsorten von verschiedenem Schmelzpunkte giebt, so empfiehlt es sich 
bei kühlerer Temperatur weicheren Paraffin zu nehmen und umgekehrt; am 
besten ist es immer, zwei Paraffinsorten von verschieden hohem Schmelz- 
punkte miteinander zu mischen und je nach der Temperatur mehr von der 
einen oder von der anderen Sorte zu nehmen. Um bei hoher Zimmertem- 
peratur das Schneiden von Paraffin auch von verhältnissmässig niedrigem 
Schmelzpunkt zu ermöglichen, kann man die Kühlmesser von Stoss 
benutzen, die so eingerichtet sind, dass sie nahe dem Rücken, der Länge 
nach durchbohrt sind und durch die so gebildete Röhre im Messer ein Eis- 
wasserstrom durchgeleitet werden kann. 
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Temperatur, etwas über den Schmelzpuakt des Paraffins erwärmt, und können 
nun bei einer gewissen Vorsicht allen möglichen Nachbehandlungen unterzogen 
werden. Sorgfältigst gereinigte Objektträger sind hierzu unumgänglich noth- 
wendig, weil sonst das Wasser sich nicht in einer Schicht, sondern tropfen- 
weise ausbreitet Der Vorzug dieser Methode liegt darin, dass das völlig 
verdunstete Wasser sich bei eventueller Nachfärbung der Schnitte ganz in- 
different verhält, während das Eiweiss, namentlich in einer gewissen Dicke 
aufgetragen, sich unter Umständen mitfärben kann und die Durchsichtigkeit 
des Präparates beeinträchtigt. 

47. Eine weitere Masse, womit auf dem Objektträger Schnitte aus 
schon vorher gefärbten Objekten fixirt werden können ist die folgende: 
1 Theil Kollodium wird mit 3 Theilen Nelkenöl gemischt Der Objektträger 
wird mit dieser Masse dünn angestrichen und die Schnitte darauf geordnet 
Das Ganze wird in einem auf 50 — 60^ erwärmten Thermostaten für einige 
Stunden gebracht, bis das Oel sich zu Tropfen ansammelt Auch das Hin- und 
Herziehen (einige Mal) durch die Flamme führt zu demselben Resultate. 
Die so behandelten Objektträger dürfen bei weiterem Verarbeiten selbstver- 
ständlich nicht mit Flüssigkeiten, welche das Kollodium lösen in Kontakt 
kommen (Schällibaum). 

48. Was die Celloidin-Präparate betrifft, so können sie zwar nicht mit 
gleicher Sicherheit auf den Objektträgern befestigt werden, sie lassen aber 
doch die Behandlung vieler Schnitte auf einmal zu: Man fängt in einer be- 
stimmten Reihen folge die Celloidinschnitte mit feuchtem, ungeleimtem Papier 
auf, indem man den Papierstreifen auf den auf dem Messer schwimmenden 
Schnitt einfach auflegt (s. T. 35); der Schnitt bleibt daran haften. In der- 
selben Weise kann ein zweiter, dritter u. s. f. Schnitt mit demselben Papier- 
streifen aufgefangen werden, bis die ganze Fläche des Papierstreifens ausgenutzt 
worden ist. Eine Anzahl solcher mit Schnitten belegten Papierstreifen werden 
(damit sie während der weiteren Manipulationen nicht austrocknen) auf eine 
mit 70 ^/o Alkohol befeuchtete Lage von Fliesspapier in geordnete Reihen 
gelegt Es wird nun auf einer entsprechend grossen Glasplatte sehr flüssiges 
Kollodium, nach Art, wie es die Photographen thun, dünn ausgebreitet. 
Wenn die Kollodiumschicht eingetrocknet ist, so legt man den Papierstreifen, 
mit den Schnitten nach unten auf die Glasplatte auf und bestreicht die Rück- 
seite des Papiers vorsichtig mit dem Finger; ebenso verfahrt man mit den 
anderen vorhandenen Streifen bis die Glasfläche ausgenutzt ist Das Papier 
kann nun vorsichtig abgehoben werden, wobei die Schnitte an der Kollodium- 
schicht in der Regel haften bleiben. (Vor dem Austrocknen müssen die 
Schnitte stets durch Befeuchten mit 70 ^/o Alkohol geschützt werden.) Auf 
die Fläche der Glasplatte, auf welcher sie ausgebreitet liegen, wird eine 
zweite Kollodiumschicht in derselben Weise wie die erste aufgetragen, wobei 
die Schnitte zuvor mit Fliesspapier abgetrocknet werden müssen. Ist diese 
zweite Kollodiumschicht ebenfalls trocken geworden, so muss die Platte 
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sammt den Schnitten sofort in Wasser übertragen werden, in welchem sie 
mit der doppelten Kollodiumschicht sieb ablösen und weiter behandelt werden 
können. Vor dem Einschliessen kann die Kollodiumplatte mit der Scheere 
in passende Abtheilungen zerschnitten werden. 

49. Die Aufklebemethoden sind namentlich von Wichtigkeit für die 
Anfertigung von sogenannten Serien; darunter wird nichts anderes ver- 
standen, als eine Anordnung der Schnitte in ihrer natürlichen Reihenfolge 
und daher die Möglichkeit erhalten bleibt, das Objekt aus den Schnitten 
heraus zu rekonstruiren. 

Kommt es auf die Reihenfolge nicht an, so kann man die Paraffin- 
wie Celloidinschnitte einzeln behandeln. Die ersteren kommen zunächst in's 
Wasser, worin sie sich eben strecken; die Celloidinschnitte werden in 
70 ^/o Spiritus bis zur weiteren Behandlung aufgehoben. 

50. Bevor die mit Ei weiss aufgeklebten Schnitte weiter behandelt werden, 
muss das sie umschliessende Paraffin entfernt werden, was mit irgend einem 
ParafSn-lösenden Mittel, z. B. mit Toluol, Xylol, Terpentinöl u. s. f. geschieht 
Nachdem das Paraffin gelöst ist, werden die Schnitte in Alkohol abs. 
übertragen, theils um das Gljcerin des Eiweisses (s. o.) zur Lösung zu bringen, 
theils um sie zur weiteren Behandlung mit wässerigen oder schwach alko- 
holischen Lösungen zugäuglich zu machen. 
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51. Es ist in den meisten Fällen nöthig, die Schnitte zu färben, da 
hierdurch manche Strukturverhältnisse deutlicher hervortreten und zwar aus 
dem Grunde, weil bestimmte Theile der Gewebe mehr, andere weniger Farb- 
stoff in sich aufnehmen. Es tritt eine Difierenzirung im Präparat auf, welche 
eine genauere Analyse ermöglicht. Besonders wichtig sind diejenigen Tinktions- 
mittel, welche hauptsächlich die Kerne tingiren. 

Man kann das Präparat in einem oder in mehreren Farbstoffen färben, 
wobei verschiedene Gewebstheile sich verschieden färben können; man kann 
demnach Einfach- und Mehrfachfärbungen ausfuhren. 

52. Gewisse Farbstoffe eignen sich auch zu einer sogenannten Stück- 
färbung, d. h. einer Färbung der ganzen Objekte, noch bevor sie geschnitten 
werden. Bei der nun folgenden Reihe der Farbstoffe eignen sich zur Stück- 
färbung ganz besonders das Borax-Karmin, Parakarmin, Hämalaun, das 
R. Ileidenhain'sche Hämatoxylin etc. (s. weiter luiten). 

a) Schnittfärbungen. 

a) Karmine. 53. Die wässerige Borax-Karminlösung: 8 g 
Borax werden mit 2 g Karmin verrieben und 150 ccm dest. Wasser hinzu- 
gefügt; nach 24 Stunden wird die Flüssigkeit vom Bodensatz abgegossen 
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und filtrirt. Die von Paraffin befreiten und mit Alkohol bebandelten Schnitte 
werden in dieser Flüssigkeit einige Stunden (bis 12) belassen und eben so 
lange in einer V2 — l^/'o Salzsäure in 70 ^/o Alkohol ausgewaschen. Darauf 
werden sie in reinen 70 ^/o Spiritus übertragen. 

54. Alkoholhaltige Karminlösung: 3 g Karmin und 4 g Borax 
werden in 93 ccm Wasser zur Losung gebracht und dazu 100 ccm 70®/o 
Alkohol zugesetzt, längere Zeit umgerührt, dann stehen gelassen und schliess- 
lich filtrirt. Behandlung der Schnitte genau wie in 53. 

55. Parakarmin ist diejenige Karminlösung, die am meisten Spiritus 
enthält und ist schon deshalb von grossem Werth. Karminsäure 1 g, Chlor- 
aluminium ^Z« g, Chlorkaldum 4 g, werden in 100 ccm 70°/o Spiritus 
gelöste Das Parakarmin färbt rasch, es tritt aber nicht leicht eine Ueber- 
färbung ein und eignet sich die Farbe besonders deshalb für Färbungen 
grösserer Stücke. Ausgewaschen wird in 70 ^/o Spiritus, bei Ueberfarbung 
mit Zusatz von ^/a^/o Chloraluminium oder 2,5 ®/o Eisessig. (P.Mayer 92.) 

56. Cochenille- Lösung nach Czocor: 1 g pulverisirter Cochenille 
und 1 g Alaun werden in 100 ccm Wasser suspendirt und unter Umrühren 
auf die Hälfte eingekocht. Nach dem Erkalten wird filtrirt und etwas 
Karbolsäure hinzugesetzt. Diese Flüssigkeit färbt ziemlich schnell, überfarbt 
aber nicht. Bevor die Schnitte mit Alkohol behandelt werden, müssen sie, 
wenn sie aus der Färbeflüssigkeit kommen, mit Wasser gewaschen werden, 
weil der Alaun durch Alkohol auf den Schnitt niedergeschlagen wird. 

57. Alaun-Karmin (Grenacher): 100 ccm einer 3 — 5^/o Lösung 
des gewöhnlichen oder des Ammoniak- Alaun werden mit ^/s — 1 g Karmin 
vermengt, ^U Stunde gekocht und nach dem Erkalten filtrirt. Diese Flüssig- 
keit färbt rasch und überfärbt nicht. Nach dem Färben werden die Schnitte 
mit Wasser gewaschen und dann mit Alkohol behandelt. 

ß) Ha, m.a t oxy 1 i ne. 58. Die einfachste Färbelösung ist das wässerige 
Alaun-Hämatoxylin nach Böhmer: 1 g Hämatoxylin in 30 ccm abs. 
Alkohol gelöst und diese Lösung in '/s^/o wässerige Alaunlösung hinein- 
getröpfelt bis eine violette Farbe zum Vorschein kommt Man lässt das 
Ganze einige Tage stehen, wobei die violette Farbe in eine blaue übergeführt 
wird. Aufgeklebte oder nicht aufgeklebte Schnitte kommen in diese Lösung, 
die sehr rasch färbt und werden etwa nach einer ^/s Stunde mit Wasser ausge- 
waschen. Ist eine deutliche Kernefarbung vorhanden, so kann mit Alkohol 
weiter gearbeitet werden. Ist aber eine Ueberfarbung eingetreten, welche sich 
dadurch dokumentirt, dass auch andere Gewebstheile intensiv blau erscheinen, 
so dass die Kerne nicht mehr scharf genug hervortreten, so behandle man 
die Schnitte mit einer ^/lo^/o wässerigen Salzsäurelösung, bis die blaue Farbe 
in eine hell-violette übergegangen ist; dann spüle man die Schnitte längere 
Zeit mit Wasser ab und behandle sie mit Alkohol. 
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59. Delafield'sches Hämatoxjlin: um 600 ccm Flüssigkeit zu er- 
langen, löse man 4 g des kiystallinischen Hämatozylins in 25 ocm abs. 
Alkohol. Diese Lösung wird mit 400 com einer konzentrtrten Alaunlösung 
vermengt Dieses Cremenge wird 4 Tage lang offen stehen gelassen, filtrirt 
und je 100 ccm Glycerin und Methylalkohol hinzugegossen. Nach ein paar 
Tagen wird abermals filtrirt Diese Flüssigkeit wird entweder unverdünnt oder 
mit Wasser verdünnt gebraucht Die Färbung geschieht wie mit Böhme r- 
schem Hämatoxylin. 

60. Häm alaun (nach P. Mayer 91): 1 g Hämatein wird in 50 ccm 
Alkohol von 90 ^/o unter Erwärmen gelöst und zu einer Lösung von 50 g 
Alaun in 1 1 Wasser unter Umrühren gegossen. Dann wird Thymol zu- 
gi'setzt, um dem Schimmeln der Flüssigkeit vorzubeugen. Die Vorzüge des 
Hämalauns sind grosse: die Farbe kann sofort nach dem Bereiten benutzt 
werden, sie färbt rasch, überfärbt namentlich mit Wasser verdünnt nicht, 
dringt tief ein und ist mit Vortheil auch für grossere Stücke zu benutzen. 
Nach der Färbung wird mit destillirtem Wasser ausgewaschen. 



61. Für Schnittfärbung empfiehlt M. Heidenhain 92.2 eine 
toxylin-Eisen-Alaunfärbung, welche namentlich verschiedene feinere Struktur- 
Verhältnisse in der Zelle hervorhebt Die Fixirung erfolgt hierbei in Sub- 
limat-Kochsalz 12 — 24 Stunden, eben so lang wird in fliessendem Wasser aus- 
gewaschen und dann mit Alkohol von allmählich steigender Konzentration 
behandelt Sehr dünne Schnitte werden mit Wasser aufgeklebt und konunen in 
eine \'3^'o wässerige Eisen- Ammoniumsulfatlösung auf 2 — 3 Stunden. Nach 
kurzem Abspülen mit Leitungswasser werden die Schnitte in eine ^U^/o 
wässerige Ilämatoxylinlösung gebracht^ worin sie schwarz werden. Nun kommen 
sie wieiler in die erwähnte Eisenalaunlösung bis die erwünschte DifiTerenzirang 
oingotn^ton ist. 

;') A niline. 62. Besonders oft gebräuchlich als Eemefarbemittel ist 
das Safranin, vor allem werthvoU für Präparate, welche mit Flemming- 
sohor Lösung und andonui Osnviumgemischen fixirt wurden. Die Safranin- 
lösiinjj: winl folgendermassen hergestellt: man löst 1 g Safranin in 100 ccm 
ahs. Alkohol und fügt noch 200 iTUi dest Wasser hinzu. In der Safranin- 
lösunjr weixlon die Schnitte 24 Stunden gelassen und es wird dann mit einem 
schwaeh mit Salzsäun* angt^säuertem abs. Alkohol (1 pro Milieu ausgezogen. 
Nach kürzert^r oder länp»ivr Zeit geben sännntliohe Gewobstheile den Farb- 
stoff ab und nur duH Chronmtin dos Kernes bleibt gefärbt 

63. Eine Farbe, die nohr lHM|uem zu handhaben ist, ist das Bismarck- 
braun: 1 gder Farbe winl mit 100 com Wasser aufgekocht und tiltrirt: dann 
winl ^'s des Volumens abs. Alkohol »ugesetzt Das Bismarckbraun färbt 
rasch, überfarbt aber nioht. Ausgewaschen wird in abs. Alkohol. Es ist 
ebenfalls eine reine Kernfärbung. 
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64. Als drittes Kernfarbemittel der Aniline erwähneu wir das Methyl- 
grün: lg wird in 100 com dest Wassers gelöst und 25 ccm abs. Alkohol 
zugesetzt Es färbt sehr rasch (Minuten). Man wäscht flüchtig mit Wasser 
ab, behandelt dann einige Minuten mit 70 ^/o Spiritus, überträgt auf 1 Minute 
in abs. Alkohol etc. 

65. In analoger Weise können auch andere, namentlich basische Ani- 
linfarben, als Kernfarbemittel angewendet werden. Besonders zweckmässig 
gestaltet sich die Anwendung des Thionin oder Toluidin in verdünnter wäs- 
seriger Lösung. Die Kerne erscheinen dabei blau (der Schleim roth). 

66. Wenn bestimmte Farben in Mischungen oder nacheinander auf 
denselben Schnitt angewendet werden, so färben sich nicht etwa alle Bestand- 
theile des Schnittes in der Farbe der Mischung, sondern die einen Theile 
färben sich mit der einen, die anderen mit der anderen Farbe. Dieses elek- 
tive Vermögen des GewAes benutzt man zu Mehrfachfärbungen. Kommen 
zwei Farben in Betracht, so spricht man von einer Doppelfarbung. 

67. Als erste Doppelfarbe erwähnen wir das Pikrokarmin nach 
Banvier. Die Bereitung ist eme folgende: 

1 . 10 g Karmin werden mit etwas dest. Wasser in einer Schale zu Brei 
verrieben, dann werden etwas dest Wasser und einige Tropfen Am- 
moniak hinzugefügt, lun eine vollständige Lösung des Karmins zu er- 
halten. 

2. Diese Lösung wird mit 1 Liter gesättigter Pikrinsäurelösung in Wasser 
gemischt (alles dieses geschieht bei gewöhnlicher Zimmertemperatur). 

3. Diese Mischung wird in einen Pokal mit weiter Oeflnung hineingegossen 
und mit einem durchlöcherten Blatt Papier zugedeckt Mit einem 
Strich auf der Wand des Gefasses wird das Niveau der Flüssigkeit 
bezeichnet. 

' 4. Nun lässt man die Flüssigkeit mehrere Wochen ja sogar Monate in 
einem geheizten Räume. Nach einigen Tagen bildet sich auf der 
Oberfläche eine grünlich-graue Lage Schimmel. Durch Verdunstung 
senkt sich das Niveau der Flüssigkeit mehr und mehr. Man rührt 
diese indessen nicht an, bis sie sich etwa zu ^/s ihres Volumens re- 
duzirt hat 
5. Dann zieht man behutsam die Schimmellage ab und dekantirt vor- 
sichtig, so dase man am Grunde des Gefasses den Bodensatz von 
entstandenem pikrinsaurem Ammoniak liegen lässt; man mischt dann 
die dekantirte Flüssigkeit mit der abgezogenen Schimmellage, indem 
man die letztere mit den Fingern zerdrückt, damit keine grösseren 
Klumpen erhalten bleiben. — Dann erhitzt man die Flüssigkeit in 
einer Schale und lässt sie eine ^/4 Stunde kochen. Auf diese Weise 
zerstört man die Pilze. Zu der, nun mehr eingedickten Flüssig- 
keit, fügt man so viel Wasser zu, dass man 1 Liter im Ganzen 
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bekommt, erhitzt abermals bis zum Kochen und filtrirt. Das 
Filtrat ist eine fertige Pikrokarminlösung. — Ein Tropfen dieser 
Flüssigkeit auf Filtrirpapier gebracht , bildet einen gelblich-braunen, 
von einem rosarothen Rand umgebenen Fleck; ist die Mitte des 
Fleckes zu roth, dann fügt man etwas pikrinsauren Ammoniak hinzu ; 
ist die Lösung eine zu dünne, so macht man sie konzentrirter, indem 
man sie auf einem Wasserbade etwas verdunsten lässt. 

Zu einem Schnitt wird ein Tropfen des Pikrokarmins auf dem Objekt- 
träger hinzugesetzt und in einer feuchten Kammer 24 St gefärbt. Man 
setzt dann ein Deckglas auf das Präparat, saugt das Pikrokarmin mit einem 
Streifen Fliesspapier ab und lässt von der anderen Seite des Deckglases her 
einen Tropfen Ameisensäure-Glycerin (1 : 100) zufliessen. Nach Tagen kommt 
es zu einer richtigen Differenzirung des Präparates und kann man dann 
das angesäuerte Glycerin durch reines substituire^. An Objekten, die mit 
Osmiumsäure fixirt waren, erscheinen die Kerne roth, das Bindegewebe rosa, 
elastische Fasern kanariengelb, Muskeln strohgelb, Keratohjalin roth u. s. w. 

68. Da die Zubereitung dieses Pikrokarmins eine etwas umständliche ist, so 
erwähnen wir hier ein zweites von Weigert empfohlenes Verfahren: 2 g 
Karmin werden mit 4 ccm Ammoniak verrührt und 24 St., geschützt vor 
Verdunstung, stehen gelassen; es werden dann 200 g conc. wässeriger 
Pikrinsäure hinzugesetzt; nach 24 St. füge man wenige Tropfen Essigsäure, 
die einen geringen Niederschlag, der auch beim Umrühren sich nicht löst, 
verursacht. Nach 24 St. wird filtrirt. Geht der erwähnte Niederschlag 
durch den Filter durch, so setze man etwas Ammoniak hinzu, bis er sich ge- 
löst hat. Beide Pikrokarmine lösen mit Eiweiss angeklebte Schnitte ab. 

69. Karmin-Bleu de Lyon (nach Rose). Man schicke eine Stück- 
oder Schnittfarbung mit Karmin voraus (Alaun oder Boraxkarmin). 

Bleu de Lyon wird in abs. Alkohol gelöst und so weit mit dem 
letzteren verdünnt, dass die Lösung nur ganz schwach bläulich erscheint 
Darin werden die Schnitte 24 St. lang nachgefärbt. (Blau färbt sich z. B. 
die sich bildende Knochen Substanz.) 

70. Pikrinsäure: eine gesättigte wässerige Lösung, 1:3 mit Wasser 
verdünnt, wird oft als zweite Farbe gebraucht. Diese Lösung kann auch 
auf die mit Karmin und Hämatoxylin vorgefärbten Schnitte angewandt 
werden. Man färbt 2 — 5 Minuten lang, spült mit Wasser ab, überträgt 
in Alkohol u. s. w. 

71. Alkoholische Pikrinsäurelösungen können als zweite 
Farbe auch auf mit Safranin vorgefarbte Präparate angewandt werden. 

72. Die alkoholische Pikrinsäurelösung kann zum Auswaschen der 
in Boraxkarmin gefärbten Stücke (s. u.) dienen. Hierbei erzielt man eben- 
falls eine eigenthümliche Mehrfachfärbung. Auch kann man die Schnitte 
zuerst mit Pikrinsäure, dann etwa mit Alaunkarmin nachbehandeln. 
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73. Hämatoxylin-Eosin. Die mit Hämatoxylin vorgefarbten 
Schnitte kommen auf 5 Minuten in eine (1 — 2^/oo) wässerige Eosinlösung; 
dann werden sie mit Wasser so lange gespült, bis sie keine Farbe mehr ab- 
geben. Nun werden sie kurze Zeit in abs. Alkohol ausgewaschen. 

74. Hämatoxylin -Safranin nach Rabl 85. Schnitte von mit Chrom- 
Ameisensäure oder mit Platiuchloridlösung fixirten Präparaten werden mit 
Delafield'schem Hämatoxylin (s. T. 59) wenig gefärbt, dann mit Safranin 
12—24 Stunden nachgefärbt und solange mit abs. Alkohol ausgewaschen, 
bis sie keine farbigen Wolken mehr abgeben. 

75. Von den zahlreichen gebräuchlichen Dreifachfärbungen er- 
wähnen wir hier nur die wichtigste, von Biondi und Ehrlich em- 
pfohlene Rubin S-Orange G-Methylgrün-Methode nach der von M. 
Haidenhain 92.2 angegebenen Modifikation. Die besten Resultate werden 
an in Sublimat-Kochsalz fixirten Objekten gewonnen. Aus den drei ange- 
gebenen Farben werden konzentrirte wässerige Lösungen hergestellt (Rubin 
löst sich wie 1 — 5, Orange und Methylgrün wie 4 — 5). Die gesättigten 
wässerigen Losungen werden in Proportionen von Rubin 4, Orange 7, Me- 
thylgrün 8 zusammengegossen. Die so erhaltene „Stammlösung** wird als 
Färbemittel in 60 — 1 00 f acher Verdünnung mit dest Wasser benutzt Die 
möglichst dünnen, mit Wasser angeklebten Schnitte verbleiben 24 Stunden 
in der Farbe und werden dann entweder in einem SO^/o Spiritus allein oder 
mit Essigsäure (1 — 2 Tropfen auf 50 ccm) versetztem, solange ausgewaschen, 
bis die ablaufende Flüssigkeit farblos erscheint Vor der Färbung ist es zu- 
weilen vortheilhaft, die Schnitte mit einer Essigsäure (2 p. M.) 1 — 2 Stunden 
zu behandeln. 

76. In derselben Weise, wie die angeklebten Schnitte, werden auch 
einzelne, nicht aufgeklebte Schnitte behandelt Für Paraffin-Schnitte wäre 
der Weg etwa folgender: die von trocken geschnittenen Objekten herrühren- 
den Schnitte kommen in's Wasser; auf der Oberfläche desselben breiten sie 
sich vollständig aus, werden dann in abs. Alkohol übertragen, aus diesem in 
eine Parafßn lösende Flüssigkeit (Xylol etc.). Nachdem das Paraffin voll- 
kommen entfernt wurde, kommen sie wieder in abs. Alkohol u. s. f., wie bei 
den aufgeklebten Schnitten. 

Bei den Celloidinschnitten muss man darauf achten, falls es wünschens- 
werth ist, die schützende Celloidinhülle zu erhalten, dass die Präparate nicht 
mit Celloidin lösenden Mitteln in Berührung kommen. Diese sind Alkohol von 
95 ^/o aufwärts, Aether, einige ätherische Oele, namentlich das Nelkenöl, 
nicht aber Origanum-, Cedemholz-, Lavendelöl etc. 

b) Stückfärbungen. 

Anstatt die Schnitte einzeln zu färben, kann man die Objekte auch 
vor dem Schneiden färben (Stückfärbung). Eine Stückfärbung nimmt im 
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Allgeraeisen längere Zeit in Anspruch und sind dazu besonders folgende 
Farbstoffe geeignet: 

77. Spirituöse Borax-Karminlösung (s.T. 54): Stücke von einem 
Vs Centimeter Grösse z. B. verbleiben in der Farbe mindestens 24 Stunden und 
werden dann ebenso lange mit salzsaurem Alkohol (^/» — 1^/oige Konzentration) 
behandelt ; dann werden sie mit einem 70^/o Spiritus ausgewaschen und schliess- 
lich in 90 ^/o Spiritus übertragen. Grössere Stücke werden entsprechend 
langer behandelt. 

78. Das Parakarmin. Anwendung wie für Schnittfärbung, was je 
nach der Grösse des Stückes entsprechend lange Zeit in Anspruch nimmt (s.T. 55). 

79. Alaunkarmin nach Grenacher (s. T. 57), welches, wie wir 
sahen, nicht überfärbt. Nach kürzerer oder längerer Färbung, je nach der 
Grösse des Stückes, muss das Objekt mit Wasser ausgewaschen, dann in 
70^/o, dann in 90**/o Spiritus übertragen werden. 

80. Hämalaun (s. T. 60), namentlich verdünnt mit Wasser, eignet 
sich für Stückfärbung gut. Nach der Färbung wird init dest. Wasser ge- 
waschen. 

81. Auch mit Wasser stark verdünntes Böhmer'sches Hämatoxylin 
(s. T. 58), ähnlich angewendet wie Hämalaun, liefert bei kleineren Stücken 
präzise Färbungen. 

82. Die K. Heidenhain 'sehe Hämatoxylinfärbung ist besonders für 
Stückfärbung zu empfehlen (86): 

Die in Alkohol oder in Pikrinsäure konservirten Objekte kommen in 
eine Vs^/o wässerige Hämatoxylinlösung auf 24 Stunden und werden dann 
ebenso lange mit einer ^/s^/o wässerigen Lösung von chromsaurem Kalium, 
welche so oft gewechselt werden muss, bis keine Farbwolken mehr auf- 
treten, behandelt, darauf mit Wasser ausgewaschen und allmählich in starken 
Alkohol übergeführt Diese Farbe färbt auch das Protoplasma, ist aber 
eine so intensive, dass sehr dünne Schnitte eine unerlässliche Bedingung für 
die Klarheit des Präparates sind. 

83. Wurden die Stücke vorher mit Pikrinsäure fixirt und ist die 
Pikrinsäure nicht ganz ausgewaschen, so liefern die Stückfärbungen mit den 
aufgezählten Farben Doppelfärbungen. 

84. Die so in Stücken gefärbten Präparate können nach den gewöhn- 
lichen Regeln durchtränkt und geschnitten werden, wobei die Schniltfärbung, 
falls man nicht mit der bereits vorhandenen Färbung eine zweite kombiniren 
will, wegfällt. 

85. Im Ganzen gestaltet sich die Behandlung eines Objektes so, dass 
man dasselbe zuerst in irgend einer der oben angegebenen Konservirungs- 
flüssigkeiten fixirt, dann sorgfältig auswäscht und dann in gewissen Fällen in 
Stücken, also noch vor dem Durchtränken mit Paraffin oder Celloidin, färbt; 
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oder die Färbung auf später verschiebt und die Schnitte dann entweder 
einzeln tingirt (im letzteren Falle können sie also der Beihe nach nicht mehr 
auf den Objektträger aufgeklebt werden), oder sie zuerst auf dem Objektiv- 
träger befestigt. 

86. In allen Fällen entferne man vor dem Färben das Paraffin. Sind die 
Schnitte gefärbt und ausgewaschen, so kommen sie zuletzt in abs. Alkohol, 
falls man sie später zur längeren Aufbewahrung in harzige Substanzen 
überfuhren will; man kann sie indessen auch in Glycerin aufheben, in 
welches sie direkt aus destillirtem Wasser herüberkommen können. 

87. Bei der Färbung der Schnitte und Stücke gilt also folgendes 
Schema : 

90^/0 Alkohol 

Wasser^ 

Farbe 



i 



Auswaschen 



Stücke 



Schnitte 



Alkohol in aufsteigen- 
den Koncentrationen 
bis 90^/0 



eventuell 
70 ^/o Alkohol 



eventuell 
Wasser 
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E. Anfertigung von Dauerpräpaxaten. 

Die harzigen, zum Einschluss des Präparates gewöhnlich dienenden 
Massen sind 1. der Kanadabalsam und 2. der Damarharz. 

88. Der im Handel käufliche Kanadabalsam ist meistens in Ter- 
pentin gelöst; man dampft denselben langsam in einer Schale ein und 
löst ihn dann in Xylol, Toluol oder in Chloroform u. s. w. auf. Die 
passende Konzentration der Lösung wird man bei einiger Uebung bald 
errathen: eine dicke Kanadabalsamlösung dringt viel schwerer in die 
Interstitien des Schnittes ein und enthält meistens Luftblasen, die oft die 
besten Stellen des Präparates verdecken und nur mit Mühe, am bester 
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durch gelindes Erwärmen auf einer Flamme, weggebracht werden können. 
Dünnere Lösungen haben andere Nachtheile: sie verdunsten sehr rasch und 
der Raum zwischen Objektträger und Deckglas muss immer wieder von 
Neuem mit Kanadabalsam gefüllt werden; letzteres thut man am besten so, 
dass man an einem Glasstabe einen Tropfen der Lösung hängen lässt und 
denselben an den Rand des Deckgläschens bringt; durch E^apillarität 
breitet sich dieser Tropfen zwischen Objekt- und Deckglas aus. Das 
Trocknen des Kanadabalsams geht überhaupt ziemlich langsam vor sich und 
ist durchaus abhängig von der jeweiligen Temperatur. Man bedient sich 
deshalb mit Vortheil eines Thermostaten, in welchen man die Präparate 
hineinbringt und in welchem sie ungefähr nach 24 Stunden eine Trockenheit 
erreichen, die die Beobachtung mit Immersionslinsen gestattet (das Immersionsöl 
muss nämlich nach dem Beobachten vom Deckgläschen stets abgewischt 
werden, was nur dann ohne Verrücken des letzteren geht, wenn der 
Balsam vollständig eingetrocknet ist und das Deckgläschen festhält). 

89. DerDamarharz wird vorzugsweise in Terpentinöl und Benzin zu 
gleichen Theilen gelöst und hat den Vorzug, die Präparate nicht so stark 
aufzuhellen wie der Kanadabalsam. Sonst wird er wie letzterer angewandt 

90. Da nun der Alkohol sich mit Kanadabalsam und Damarharz nicht 
mischt, so bedient man sich, um die Objekte in diese Substanzen zu bringen, 
auch hier einer Zwischenflüssigkeit, als welche ätherische Oele, Xylol, 
Toluol etc. gebraucht werden. 

91. Hat man aufgeklebte Schnitte einzuschliessen, so ist das Verfahren 
ein einfacheres. Man benetzt die die Schnitte enthaltende Fläche des Objekt- 
trägers, der vorher in abs. Alkohol war, etwa mit Nelkenöl, oder, was noch 
besser ist, bringt das ganze Präparat in ein Gefass mit Nelkenöl, wo man es 

• 

längere Zeit verweilen lässt (Minuten), jedenfalls bis die Difiusionsströme des 
Alkohols und des Nelkenöls aufgehört haben, was man mit blossem Auge sieht; 
dann nimmt man den Objektträger heraus und lässt das haftende Nelkenöl in 
das Gefäss zurück abfliessen , wischt dann die Rückseite und die Kanten des 
Objektträgers mit einem Tuch trocken ab und legt das Präparat mit den 
Schnitten nach oben vor sich auf den Tisch. Nun bringt man einen Tropfen 
Kanadabalsam etwa an die linke Seite des die Schnitte enthaltenden Quadraten 
und fasst ein vorher sorgfaltig geputztes Deckgläschen mit einer Pincette an ; 
bei einiger Uebung lernt man dieses auch mit den Fingern zu thun, wobd 
man sich hüten muss, die Flächen des Deckgläschens zu berühren: man 
fasst es nur an den Rändern an und legt den freien Rand derart auf den 
Tropfen des Kanadabalsam auf, dass letzterer nur die Unterfläche des Deck- 
gläschens benetzt, worauf man dasselbe langsam zu senken beginnt und 
sieht zu, dass der Kanadabalsam sich gleichmässig ausbreitet und keine Luft 
schöpft. Ist dieses geschehen, so ist das Präparat fertig und kann zum 
Trocknen in den Thennostaten gebracht werden. 
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92. Hat man nicht aufgeklebte Schnitte, so bediene man sich eines Spatels, 
um sie aus dem abs. Alkohol in das Nelkenöl und von diesem auf den 
Objektträger zu bringen; dabei muss geachtet werden, dass der Schnitt auf 
dem Spatel vollkommen ausgebreitet liegt, eventuelle Falten kann man mit 
einer Nadel ausgleichen (namentlich ist diese Vorsicht nöthig, wenn der 
Schnitt aus dem Nelkenöl auf den trockenen Objektträger kommt). Beim 
Herabziehen des Schnittes von dem Spatel (mit einer Nadel) kommt eine 
geringe Menge Nelkenöl mit auf das Glas und muss möglichst entfernt 
werden, sei es durch Abfliessen oder durch Absaugen mit Fliesspapier; dann 
schliesst man den Schnitt in Kanadabalsam wie vorher ein, wobei man darauf 
achten muss, dass bei der Ausbreitung des Kanadabalsamtropfens nicht 
an den Rand des Deckgläschens zu liegen kommt. Ist indessen letzteres 
geschehen, so thut man am besten das Deckgläschen wieder aufzuheben, 
um von Neuem einzuschliessen. Geruckt darf an dem Deckgläschen nicht 
werden. 

93. In einzelnen Fällen ist es rathsam, beim Einschliessen des Präparates 
(so namentlich bei den dem Nelkenöl gegenüber empfindlichen Farbestoffen) 
das Nelkenöl entweder gar nicht zu benutzen (statt dessen andere ätherische 
Oele, auch Toluol oder Xylol oder Aehnliches) oder dasselbe mit Toluol vom 
Objektträger behutsam wegzuspülen. 

94. Um in Glycerin einzuschliessen, eine Methode, die für solche 
Schnitte, welche nach der Färbung nicht mehr mit Alkohol in Berührung 
kommen und nicht zu stark aufgehellt werden sollen, von Vortheil ist, bringe 
man die Schnitte aus dem Wasser auf den Objektträger, bedecke sie mit 
einem Tropfen Glycerin und lege ein Deckgläschen auf. 

95. Um solche Präparate längere Zeit aufzubewahren, muss das Glycerin 
luftdicht abgeschlossen und das Deckgläschen fixirt werden. Hierzu bedient 
man sich der sogenannten Umrandungsmassen, mit welchen man das 
Deckgläschen umzieht Diese Massen haften am Glase, erstarren, verbinden 
das Deckgläschen mit dem Objektträger und schliessen das Glycerin luft- 
dicht ab. Besonders geeignet für diese Zwecke ist der Krönig'sche Lack. 
Er wird fogendermassen angefertigt: 2 Theile Wachs werden geschmolzen, 
hierzu stückweise 7 — 9 Theile Kolophonium unter Umrühren zugesetzt. 
Man kann die Masse heiss filtriren. Vor Anwendung einer Oelimmersion 
empfiehlt es sich, den Rand mit alkoholischer Schellacklösung zu überstreichen. 

96. Die verschiedenen Möglichkeiten bei der Behandlung des Paraffin- 
Schnittes können durch folgendes Schema (zum Theil nach Böhm&Oppel) 
ausgedrückt werden: 
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F. Anleitung zum Injektionsverfaliren. 

97. Zuletzt seien hier noch einige Bemerkungen über die Injektion der 
GefUsse eingeschaltet, vermittelst welcher man die Beziehungen der letzteren 
zu den benachbarten Geweben kennen lernt. Die Injektion ist unerlasslich 
beim Studium der Verbreitung der Kapillaren, welche sonst so stark koUabiren, 
dass sie als solche nur schwer erkannt werden können. Dieses Verfahren 
besteht darin, dass man die Gefässe mit einer zu mikroskopischen Zwecken 
geeigneter und für die Schnittmethoden zugänglichen Masse füllt. Solcher 
Massen giebt es eine Anzahl und überhaupt ist die Injektion stechnik zu 
einem ausgedehnten selbständigen Kapitel der anatomischen Technik geworden. 

Als Injektionsmassen für Blutgefässe sind Gelatinemassen im Gebrauch 
und wir fuhren hier eine rothe und eine blaue an. 

98. Die erstere ist eine Gelatinkarminmasse und wird folgendermassen 
vorbereitet: 1) Es wird ein Karminbrei hergestellt , indem man etwa 4 g 
Karmin mit 8 ccm. Wasser übergiesst und sorgfaltig verreibt. In diesen 
Brei giesst man soviel Ammoniaklösung hinzu, bis das Ganze lackfarben, 
d. h. dunkelkirschroth und durchsichtig geworden ist. 2) 50 g feinster 
Gelatine werden in destillirtem Wasser auf 12 Stunden gelegt, bis die Ge- 
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latine aufgequollen ist Die Letztere wird mit Händen ausgepresst und etwa 
in einer Porzellansehale, bei ungefähr 70^ C. geschmolzen. Nun wird die 
Losung 1 zur Lösung 2 unter beständigem Umrühren vorsichtig in kleinen 
Mengen hinzugefügt, bis eine vollständige Mischung beider Flüssigkeiten er- 
zielt worden ist Jetzt kommt der schwierigste Abschnitt bei der Fertig- 
stellung der Masse, nämlich das Zutröpfeln einer etwa 25 ^/o Essigsäure. 
Während dieser Prozedur muss die Masse stets auf 70® erwärmt bleiben und immer 
umgerührt werden. Man tröpfelt solange, bis die Lackfarbe in eine ziegel- 
rothe imd undurchsichtige Farbe eben umzuschlagen anfangt, was von einem 
einzigen Tropfen Essigsäure abhängt Auf diese Weise wird die Masse 
neutral oder schwach sauer (ammoniakalisch reagirende Massen diffundiren 
durch die Gefasswände) und kann durch Flanell warm filtrirt werden 
(Wärmefilter). 

99. Die blaue Masse wird mit im Wasser löslichen berliner Blau 
hergestellt Man fertigt eine gesättigte Lösung imd fugt sie zu einer auf 
70® erwärmten Gelatinelösung in Wasser (wie vorher), bis die gewünschte 
Intensität der Farbe erreicht ist 

100. Es sind übrigens auch fertige Injektionsmassen im Handel vorhanden. 
Ausser den Erwähnten, auch solche, die mit chinesischer Tusche gefärbt 
sind etc. 

101. Kleine Thiere werden entweder ganz injizirt, wobei man die 
Kanüle der Spritze in das linke Herz oder in die Aorta einführt, oder, 
bei grösseren Thieren, resp. bei genauer auszuführenden Injektionen, indem 
man in eines der zuführenden Gefasse des zu injizirenden Organes die 
Kanüle einfahrt Eine passende Unterbmdung einiger der übrigen Gefässe 
ist zu berücksichtigen u. s. w. 

102. Vor der Injektion müssen die Thiere oder ihre Organe auf etwa 
38® C. durchwärmt werden (etwa im warmen Wasser), damit die Injektions- 
masse nicht vor ihrem Eindringen in die feinen Gefässe erstarrt. 

103. Jedenfalls empfiehlt es sich noch vor der Injektion das Thier ordent- 
lich ausbluten zu lassen, oder durch vorsichtiges Quetschen der betreffenden 
Organe möglichst viel Blut aus denselben zu entfernen. 

104. Die mit Karmin injizirten Organe werden in Alkohol fixirt, dürfen 
aber mit Säuren und Alkalien nicht in Berührung kommen. Solche mit 
Berlinerblau injizirten Stücke pflegen för die Nachbehandlung weniger em- 
pfindlich zu sein. Blass gewordene Stücke (oder Schnitte) pflegen ihre blaue 
Farbe in Nelkenöl wieder zu erlangen. 

105. Behandelt man die mit Berlinerblau injizirten Stücke oder Schnitte 
mit einer Palladiumchlorürlösung, so geht die blaue Farbe in eine tief braune 
über und diese Farbe bleibt unverändert (Kupffer). 

106. An flachen Membranen und Schnitten können die Gefasse auch 
in der Weise klar gemacht werden, dass man durch Versilberung die 
Grenzen ihrer Epithelzellen darstellt Dieses kann entweder so geschehen, 
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dass man eine l^/oo Silbemitratlösung in die Gefassbahnen injizirt, oder aber 
nach dem Verfahren von Chrzonszczewsky eine ^/4^/o SilbemitratlösuDg 
in Gelatine einspritzt Letzteres Verfahren ist von Vortheil, w^il die Kapil- 
laren nach der Erhärtung des injizirten Stückes praller gefüllt erscheinen. 
Die so behandelten Organe können geschnitten werden; die EpithelzeichnuDg 
der Gefasse erscheint aber erst, nachdem die Schnitte dem Lichte exponirt 
worden sind. 

107. Nach den erwähnten Injektionsmethoden können auch andere 
Lumina, wie z. B. die der Drüsen gefüllt werden. Hier füllen sich aber 
dieselben in der Regel mangelhaft, weil ihre Wände weniger resistent sind 
und sie vielfach blind auslaufen ; die Injektionsmasse bewirkt daher oft Zer- 
rebsungen. 

108. Für die Lymphbahnen, Lymphgefässe und Lymph- 
spalten ist die Methode der Injektion durch Einstich üblich. Sie besteht 
darin, dass man eine zugespitzte Kanüle in das zu injizirende Gebiet durch 
Einstich einführt und unter möglichst konstantem und geringem Druck in- 
jizirt Die Injektionsflüssigkeit breitet sich dann in Bahnen, welche den 
geringsten Widerstand bieten, aus. Hierfür werden in der Regel das wässerige 
Berlinerblau und die wässerige Silbemitratlösung benutzt, weil die dick- 
flüssigeren Gelatinelösungen' noch mehr Zerreissungen hervorrufen. 

109. Für die Darstellung der Blutkapillaren und der Lymphbahnen 
ist das Verfahren von Alt mann (79) von Interesse; es besteht darin, 
dass man die Gefösse mit Olivenöl injizirt. Die Stücke werden dann mit 
Osmiumsäure behandelt, mit dem Gefriermikrotom geschnitten und mit Aqua 
Javelli (konz. wäss. Lösung des unterchlorigsauren Kalium) behandelt. Dabei 
lösen sich sämmtliche Gewebe auf und es bleiben die Ausgüsse der Grefässe 
als schwarze Stränge übrig (Korrosion). Die . Behandlung dieser Präparate 
ist wegen der Brüchigkeit der Oelstränge eine äusserst minutiöse. Für die 
Lymphwege hat Altmann (ibid.) die sogenannte Fettim prägnation an- 
gegeben. Man legt frische Gewebsstücke, dünne Lamellen der Organe, Horn- 
haut u. s. w, in Olivenöl 1, absol. Alkohol ^/«, Schwefeläther ^/s (auch Ri- 
cinusöl 2, Alkoh. abs. 1) auf 5 — 8 Tage. Dann werden die Stücke mehrere 
Stunden mit Wasser behandelt, wobei die äusserlich anhaftenden Fetttheil- 
chen mechanisch entfernt und innerhalb der Lymphwege niedergeschlagen 
werden. Nun werden die Objekte mit Osmiumsäure behandelt, mit dem Ge- 
friermikrotom geschnitten und korrodirt. Es empfiehlt sich hierbei, die Kor- 
rosionsflüssigkeit auf das 2 — 3 fache zu verdünnen. 



Allgemeiner Theil. 



I. Die Zelle. 

Der thierische Organismus setzt sich aus gewissen Elementartheilen 
zusammen, die man Zellen nennt Sie wurden von Schieiden im 
Pflanzenreiche, von Schwann im Thierkörper entdeckt; aber erst nach- 
trägliche Untersuchungen haben dargelegt, dass allen Organen, auch da, wo 
die Zelle als solche nur schwer zu erkennen ist, zellige Elemente zu Grunde 
liegen; kurz, überall wo wir mit thierischem Gewebe zu thun haben, muss es 
unser Bestreben sein, dasselbe auf Zellen zurückzufuhren. — Die einfachsten 
Formen im Thierreiche sind Wesen, welche nur aus einer Zelle bestehen 
(Protozoen). Auch in der Entwicklung der höheren Thiere ist die Anfangs- 
stufe, das befruchtete Ei, eine Zelle, welche durch Theilung sich vermehrend, 
eine Anzahl von zunächst gleichartigen Zellen bildet Durch Anpassung und 
Arbeitstheilung schlagen diese Zellen (Furchungskugeln) verschiedene Weisen 
der Entwicklung ein, sie difierenziren sich, ändern ihre Form und Beschaflen- 
heit, übernehmen verschiedene Funktionen und gewähren sehr mannigfaltige 
Bilder. Die Grundform hat man sich als eine kuglige vorzustellen. 

Wir haben zunächst diejenigen Bestandtheile der Zelle zu berücksich- 
tigen, welche ihr konstant zukommen, gleichgiltig, ob sie z. B. zu einer 
Epithelzelle oder zu einem wandernden Leukocyten geworden ist Jede Zelle 
besteht aus dem Zellkörper und dem vom Zellkörper umschlossenen Zell- 
kerne. 

A, Der Zellkörper. 

Der Körper der Zelle besteht hauptsächlich aus einer Substanz, 
die man Protoplasma nennt Unter dem Begriff des letzteren versteht 
ein Histologe nicht etwa eine einheitliche Substanz von gleichmässiger physi- 
kalisch-chemischer Beschaflenheit, sondern ein Gremenge von verschiedenen, 
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Dm Protoplasma. 
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zum grösstcD Tbeil nicht näher bekannten organischen Verbindungen, die 
der Hauptsache nach zu den Protelnkörpern, oder EiweiBsstofien im weitesten 
Sinne, gehören. Trotz der mannigfaltigen Verschiedenbeiten in der Zosain* 
mensetzung weist das Protoplasma gewisse allgemeine, wesentliche 'Eigea- 
Schäften auf, die wir an ihm überall da, wo es vorhanden ist, finden. 

Im einfachsten Falle Usst das Protoplasma bestimmt geformte Struk- 
turen erkennen: es sind Fäden oder PlaUen, welche gerade oder geschlängelt 
verlaufen, sich Terzweigen, mit einander verbinden und oft zu eineni regel- 
mässigen Gerüst gruppiren. Diese Fäden 
bestehen wahrscheinlich aus aneinander 
gereihten kleinen Körperchen, welche man 
in der letzten Zeit als Zellmikrosomen 
nennt (vergl, van Beneden 83, M. 
H e i d e n h a i n 94 u. A.). Diese Sub- 
stanz bezeichnen wir als Protoplasma 
im engeren Sinne (Kupffer 75) oder als 
Filarmasse nach Flemming 82. Die 
zwischen den Fäddien verbreitete, mehr 
flüssige Substanz ist das Paraplasma 
(Eupffer) oder die Interfilarmasae 
Flemming's. 
Die wichtigsten vitalen Vorgänge der Zelle scheinen an das Proto- 
plasma gebunden zu sein, während dem Paraplasma eine untergeordnetere 
Bolle zukommt. 

Dos Protoplasma äussert Bewegungserscheinungen, die sich eines- 
theils durch Kontraktionen kund geben, anderentheils durch Bildung von Fort- 
sätzen dokumentiren, welche entweder als stumpfe Hervorbuchtungen (Loben) 
oder als lange eich allmählich zuspitzende, mitunter verzweigte Fäden auf- 
treten (Pseudopodien). Das Aussenden und Wiedereinziehen der Pseu- 
dopodien befähigen diese Zelle Ihien Aufenthaltsort zu wechseln: indem die 
Spitze eines solchen Fortsatzes an i^eod einem Körper kleben bleibt und 
den übrigen Thell der Zelle nach sich zieht^ 
bewegt eich bei Wiederholungen dieses Pro- 
zesses, die Zelle kriechend weiter (Wandet- 
zellen). Genisse Zellen nehmen mittels 
;^_. Eoni ihrer Pseudopodien Nahrung auf; die let«- 
teren umfiiesaen dann bestimmte Fremd- 
körper und befördern sie langsam nach dem 
Zellenleib, wo sie einem Aesimilationspro- 
zesg unterliegen können (Phagocyten, 
Metschnikoff). 

Aehnliche, fadenförmige aber konstante Fortsätze sind an manchen Zellen 
Gestalt vonCilien entwickelt und können in lebhafte Bewegung versetzt 
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werden (Flimmerzellen). Ad gewissen Zellen ist nur tön einiiger langer I 
Fortsatz vorhanden, mittels welchen isolirte Zellen ach in rotirende oder 1 
fortachreileode Bewegungen versetzen können (GeisBelzellen, Spermato- 
zoen). Sogenannte undulireiide Membranen etc. sind auch LokoniotionB- 
organe. 

Auch im Inneren des Protoplasmas treten Bewegungserscheinungeu auf, i 
die auf Strömungen zurückzufÜLreii sind, welche namentlich bei pflauzlichec ' 
Zellen öfters eine auffallende Rogelmässigkeit in der Rlchtmig des StroineB 
zeigen. Aber auch die sogeoannte Molekularhewegung kommt in Zellen 
vor: man sieht dann im Protoplasma suspendirte Körnchen sich lebhaft bin- 
und herbewegen (Brown). 

Das lebende Protoplasma ist in hohem Grade sensibel und reagirt 
auf chemische und physikalische Reize ausserordentlich lebhaft. 

Besonders empfindlich ist dasselbe in Hinsieht der Temperatur. Alle 
Lebenserscheinungen vollziehen sich in der Wärme rascher, enorgischer als 
in der Kälte. Dieses bezieht sich uamentlich auf die Bewegungserschei- 
nungen der Zelle, wie auch besonders auf ihre Fortpflanzung, 

Man kann, indem man auf das Protoplasma verschiedene Temperaturen 
einwirken läsat, seine Bewegungen verlangsamen oder beschleunigen. Bei zu 
hohen und zu niederen Temperaturen stirbt es leicht ab, — Grewisse chemische 
Substanzen, welche in einer bestimmten Richtung die Zelle treffen, wirken je 
nach ihrer Konzentration entweder abstossend oder anziehend auf sie ein. 
Es sind Erscheinungen, welche man als negativen und positiven Chemo- 
troptsmus (Chemotaxis) bezeichnet Solche Wirkungen der chemiechen Stoffe 
fallen natürlich bei verschiedenen wandernden Körperaellen wie auch . 
bestimmten freilebenden einzelligen Wesen, je nach ihrer Beschaffenheit und 
Empfindlichkeit verschieden aus. Jedenfalls haben alle diese Erscheinungen, 
zu welchen auch die vom Wasser (Hydrotropisraus) und Licht (Heliotropismus) 
ausgeübten Wirkungen zu reebnen sind , für die Beurtheilung mancher im 
WirbeltbierkÖrper vor sieb gebenden Prozesse (z. B. bei der Entstehung von 
durch Mikroorganismen verursachten Krankheiten) eine grosse Bedeutung. 

Das Protoplasma enthüll oft Einschlüsse, welche nicht unbedingt 
zur Konstitution desselben gehören. Wir erwähnen zuerst die oft Im Prot«>- 
plasraa anzutreiTenden sogenannten Vakuolen; es sind mehr oder weniger 
scharf abgegrenzte Holilräume, welche mit einer Flüssigkeit gefüllt sind. 
Die Zahl und die Grösse dieser Vakuolen ist sehr veränderlich, und hängt 
die letztere in den meisten Füllen von ihrem Fullungsgrade ab; die Flüssig- 
keiten, die sich in ihnen befinden, sind von sehr verschiedener Natur, aber 
immer vom Protoplasma selbst ausgeschieden. Begreiflicher Weise wird man 
die Vakuolen dort am besten sehen, wo die Funktion der Zelle hauptsächlich 
im Secerniren besteht — da findet man oft grosse Blasen, die fast die ganze 
Zelle erfiillen und schliesslich ihren Inhalt nach aussen entleeren (Bec 
Zellen, Epithelien der Schleimdrüsen, Leberzellen etc). 
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Inhaltskörper von festerer Beschaffenheit sind nur spezifisch umgewandel- 
ten Zellen eigen ; wir erwähnen Fett, Pigment, Glykogen, Krystalle. Am 
meisten wird die Zelle durch Produktion von Fett modifizirt; die Masse des 
letzteren nimmt in der Regel die Gestalt eines grosseren Tropfens an, der 
die Lage der typischen Bestandtheile der Zelle in den meisten Fällen stark 
beeiufiusst Weniger modifizirt wird sie durch Einlagerung von Pigment, 
Jas entweder im gelösten Zustande oder in Gestalt von feinen, zum Theil 
krystallinischen Körperchen im Protoplasma enthalten sein kann. 

Mehr diffus vertheilt ist das Glykogen, welches wir in embryonalen 
Zellen fast überall antreffen, beim Erwachsenen z. B. in den Leber- und 
Knorpel Zellen. 

Ausnahmsweise finden sich in den thierischen Zellen einzelne Krystalle, 
z. B. in den rothen Blutkörperchen einiger Knochenfische; in grösseren Mengen, 
sternförmige Figuren bildend, finden sie sich in abgestorbenen, im kühlen 
Raum gehaltenen Fettzellen. 

Im Protoplasma kommen fast überall Granula vor, über deren chemische 
Zusammensetzung noch nichts Bestimmtes bekannt ist Manche Autoren 
vorlegen die vitalen Eigenschaften des Protoplasmas gerade in diese Körper 
hinein (Altmann 94). (Vergl. T. 122.) 

In einzelnen Fällen zeigt die äussere Protoplasmaschicht der Zelle 
Differenzirungen, welche zur Bildung einer isolirbaren Membran fuhren können 
(z. B. in Fettzellen, Knorpelzellen, Becherzellen etc.). Man nimmt an, dass 
sowohl die Filar-, als auch die Interfilarmasse an der Bildung dieser Mem- 
bran theilnehmen. 



B. Der Kern. 

Ein zweiter konstanter Bestand ttheil der thierischen Zelle ist der Kern. 
In der Regel ist er vom Protoplasma scharf gesondert und ist im ein- 
fachsten Falle ein rundes Bläschen, das aus mehreren Substanzen besteht 
und im Innern komplizirt gebaut ist Von der Form des Kernes kann 
man sagen, dass sie im Allgemeinen der Gestalt der Zelle entspricht: bei 
langgestreckten Zellen ist er ebenfalls langgestreckt; er plattet sich ab, 
wenn die Zelle abgeplattet ist. In Fällen, wo sich die Zelle durch enge 
Spalträume hindurchdrängt, passt sich der Kern allen ihren Formveränder- 
ungen an, ohne sich dabei aktiv zu bewegen. Er ist im Ganzen von einer 
weichen Beschaffenheit, kann mit Leichtigkeit durch Inhaltskörper des Proto- 
plasmas eingedrückt werden, um später, wenn der Druck beseitigt ist, seine 
ursprüngliche Gestalt wieder anzunehmen. Eine gewisse Elasticität ist ihm 
nicht abzusprechen. Auch selbständige, vom Protoplasma nicht in Abhängig- 
keit stehende Bewegungen wurden an den Kernen vielfach beobachtet. 
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Nur in seltenen Fällen ist die Form des Kernes eine ganz andere als 
die der Zelle und hier sind namentlich die Kerne der Leukocyten zu er- 
wähnen, die oft mehrfach eingeschnürt, manchmal sogar ringförmig sind (Loch- 
kerne). Bei gewissen Qliederthieren kommen verästelte Kernformen vor, die 
auch in den Hautdrüsen von Schildkröten angetroffen worden sind. 

Die Grösse der Kerne im Verhältniss zur Zelle ist Schwankungen 
unterworfen ; besonders grosse Kerne finden sich z. B. in jungen Eizellen, in 
gewissen Epithelzellen etc. 

Das Innere des Kernes besteht zunächst aus einem Gerüste, in dessen 
Fäden Mikrosomen eingelagert sind. Bei Behandlung des Kernes mit 
bestimmten Färbestofien nehmen allein die letzteren Elemente des Gerüstes den 
Färbestoff auf, weswegen man die sie zusammensetzende Substanz als Chro- 
matin bezeichnet und ebenfalls von Chrom atinge rüsten spricht. Die 
übrigen Bestandtheile des Gerüstes bestehen aus einer Substanz, welche sich 
bei der Anwendung der gleichen Färbemittel nicht färbt und die man in 
Folge dessen zu den anderen Substanzen des Kernes, zum Achromatin, 
rechnet Den achromatischen Bestandtheil des Gerüstes nennt man Linin. 
— Das Chromatin stellt man in chemischer Hinsicht zu den als Nucleine 
bezeichneten Eiweisskörpern. 

Betrachtet man grössere Kerne, deren Chromatinfärbung eine wohl ge- 
lungene ist, so sieht man, dass die Mikrosomen in dichter Anordnung und 
reihenweise im Liningerüst liegen. Letzteres durchsetzt den Kern in allen 
Richtungen. 

Zwischen den Lininfäden befindet sich der sogenannte, sich ebenfalls 
nicht färbende Kernsaft (Interfilarmasse, Paralinin, Nucleoplasma), — eine 
Substanz von einer mehr flüssigeren Beschaffenheit Li ihr findet man in 
jedem ruhenden Kerne einen oder mehrere sich ebenfalls färbende Körper 
von meistens runder Form eingelagert Diese Gebilde sind die Kern- 
körperchen oder echten Nucleolen; ihre Substanz färbt sich in ähn- 
licher Weise, wie die des Chromatins, aber etwas schwächer. Andere Rea- 
gentien, namentlich solche, die das Chromatin lösen, aber nicht die Substanz 
der echten Nucleolen, beweisen, dass der Stoff*, aus welchem die letzteren 
bestehen, von dem des übrigen Chromatins verschieden ist, — man nennt 
ihn das Paranuclein (F. Schwartz). 

Li manchen Fällen lassen sich im Linin Mikrosomen eigener Art 
nachweisen, die zu einer Substanz gehören, welche man als Lanthanin 
bezeichnet Letztere Substanz färbt sich in saueren Anilinfarben, im Gegen- 
satz* zu Chromatin, welches in basischen Anilinen sich färbt ; daher auch die 
Namen Oxy- und Basichromatin. [M. Heidenhain (94)]. 

Im Gegensatz zu den echten Nucleolen kommen in den Knotenpunkten 
des Lininnetzes noch die sogenannten, oft echte Nucleolen vortäuschenden 
Netzknoten vor, welche nichts anderes als dichtere Ansammlungen von 
Chromatin sind. 
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Gegen das Protoplasma der Zelle ist die Abgrenzung des ruhenden 
Kernes gewöhnlich eine scharfe und wird durch eine Membran hergestellt^ die 
in ihrer Beschaffenheit zum grössten Theile dem Chromatin ähnlich ist. Sie 
bildet in der Regel keine ganz kontinuirliche Lage, sondern zeigt mitunter Unter* 
brechungen, Lücken, in denen sich Kemsaft befindet; beide Substanzen sind 
Bestand theile der Kernmembran und hängen mit den gleichnamigen Theilen 
des Keminneren kontinuirlich zusammen. Ausserdem geht eine vom Proto- 
plasma her sich difierenzirende, dichtere Schicht desselben in die Bildung 
der Kemmembran ein. 

Ein ruhender, d. h. nicht in Theilung begriffener Kern 
ist also in der Regel ein scharf kontourirtes (Membran) Bläs- 
chen, das in seinem Innern ein chromatisches (Nuclein-) und 
ein achromatisches (Linin-) Gerüst zeigt und ausserdem noch 
Kernsaft (Paralinin) und Nucleolen (Paranuclein) enthält 

Nicht immer ist das Chromatin in Form eines Grerüstes im Kern ver- 
theilt. In manchen Fällen, so z. B. in jungen Eiern gewisser Thiere, in 
den Spermatozoen, ist es zu einem kompakten Körper zusammengeballt In 
den Eiern täuscht es dann oft einen echten Nucleolus vor, dieser besteht 
aber hier nicht aus Paranuclein, sondern aus Nuclein (Keimfleck). 



C. Kern- und ZeUtUeüung. 

Die in der Histologie der Wirbelthiere und des Menschen in Betracht 
kommenden Zellen vermehren sich ausschliesslich durch Theilung; die Phä- 
nomene, welche diesen Prozess einleiten, kommen zuerst im Kerne, dessen 
Bestandtheile sich hierbei in einer ganz bestimmten Weise umordnen und 
umbilden, besonders auffallend zur Beobachtung. Während der Mitose wird 
die Beziehung der Kernsubstanz zum Protoplasma der Zelle eine sehr 
innige, was dadurch zu Stande kommt, dass die Kernmembran meist schon 
zu Anfang des Vorganges sich auflöst Durch diesen Umstand ist jede scharfe 
Grenze zwischen Kern und Protoplasma während der mittleren Phasen der 
Kern theilung geschwunden. 

Der leichteren Verstiindlichkeit halber nehmen wir an, die Zelle, deren 
Theilung verfolgt werden soll, habe eine ellipsoidische Form, wie die Figg. 
ö — 11 es zeigen. Wir können dann an der Zelle eine lange Achse, zwei 
den Achsencuden entsprechende Polregionen und eine Aequatorialebene unter- 
scheiden. Die Aequatorialebene steht senkrecht auf der Achse, ist von beiden 
Achsenenden gleich weit entfernt und geht durch das Centrum des Kernes. 
In dieser Ebene erfolgt die Theilung der 2^11e (Figg. 12 — 15). Die hier 
sub a), b), c) und d) getrennt behandelten Prozesse, gehen gleichzeitig vor 
sich und sind nur der Uebersicht halber jeder für sich geschildert 
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1. Die Mitose (indirekte Kerntheilung). 

a) Verhalten des Chromatins. 

Zunächst sieht man, dass das Chromatingerüst, sammt seiner Unter- 
lage, dem Linin, sich zu einem vielfach gewundenen, an der Kernperipherie 
gelagerten Fadenknäuel (Spirem) umbildet Anfangs ist der Faden dick, 
wird aber allmählich dünner, wobei die Zahl der Windungen des Knäuels 
in demselben Maasse zunimmt Darauf tritt ein Zerfall des noch zusammen- 
hängenden Knäuels quer zur Längsrichtung seines Fadens in eine ganz be- 
stimmte Anzahl einzelner Segmente. (Chromosomen, Waldejer 88). 
Diese biegen sich in der Regel in charakteristischer Weise zu zweischenkligen 
Schleifen in Form eines U. Die Umbiegungsstellen der Schleifen heissen 
ihre Scheitel. Allmählich nähern sich die Scheitel aller Schleifen dem Cen- 
trum des Kernes und bilden schliesslich, radiär geordnet, eine charakteristische 
Sternfigur (Monaster) in der Aequatorialebene (Fig. 9). 

Grewöhnlich in diesem Stadium oder auch schon früher (in vielen Fällen 
aber auch in einem anderen der vorhergehenden Stadien) tritt der bedeutungs- 
volle Vorgang ein, dass jede Chromati nschleife sich der Länge 
nach spaltet: jede Schleife theilt sich zuerst an der Umbiegungsstelle; dann 
schreitet die Theilung fort, bis sie das freie Ende der Schleife erreicht hat. Nun 
wandern die Tochterschleifen mit ihrer Umbiegungsstelle voran, in entgegen- 
gesetzter Richtung, den Polen der Zelle (Umordnungsstadium) zu (Fig. 10 — 11). 
Die zu einem Tochterkern gehörigen Schleifen bilden um jeden Pol abermals 
eine Stemfigur (Dyaster), welche durch Verwachsung ihrer Schleifen, die dies- 
mal von ihrem freien Ende ausgeht, allmählich in eine Knäuelform übergeht 
(Dispirem), deren Chromatinfaden nach und nach die Beschaffenheit der 
im ruhenden Kerne vorhandenen annehmen. 

Der letztere Prozess geht derart vor sich, dass jede Schleife seitliche Fort- 
sätze treibt, welche sich mit einander und mit den Fortsätzen der anderen 
Schleifen verbinden, um nach und nach wieder ein Gerüst herzustellen. In 
allen diesen Phasen werden die Schleifen selbstverständlich von der sie um- 
hüllenden Lininsubstanz begleitet. 

Auf diese Weise entstehen also aus einem Kern zwei Tochter- 
kerne, indem das Chromatin des Mutterkemes genau in zwei gleiche Por- 
tionen getheilt wird. 

b) Verhalten des Achromatins. 

Neben diesen, während der Kerntheilung vor sich gehenden Verände- 
rungen des Kernes treten Erscheinungen auf, welche sich theils an der 
achromatischen Substanz des Kernes abspielen, theils an Elemente gebunden 
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sind, welche wahrscheinlich aus dem Protoplasma herstammen. — Schon in 
ruhenden Zellen kann man in günstigen Fällen wahrnehmen, das« im Proto- 
plasma, dem Kerne genähert ein stark lichtbrechendes Körperchen sich be- 
findet, welches einfach, hantelformig oder doppelt vorhanden sein kann. 

Das Körperchen ist von einer helleren Zone Protoplasmas, das öfters 
schon frühe, noch bevor die eigentlichen Theilungsprozesse beginnen, Strah- 
lungen erkennen lässt (Polsonne, Aöter Fol). Diese Strahlen (Polradien) 
gehen nicht vom centralgelegenen Körperchen aus, sind aber g^n dasselbe 
orientirt. 

Das central gelegene Körperchen nennt man das Centrosoma 
[Boveri (87), Corpuscule polaire van Beneden (87)]; die umgebende 
differenzirte Protoplasmamasse — das Archiplasma [Boveri (87), Sphäre 
attractive van Beneden (83)]. 

Ist das Centrosoma ein einfacher Körper, so sieht man, dass am An- 
fange des Kemtheilungsprozesses dieser Körper sich verdoppelt und die beiden 
Stücke fangen sammt dem sich ebenfalls theilenden Archiplasma auseinander 
zu rücken an. So kommt es zu Stande, dass jedes Centrosom von seinem 
eigenen Archiplasma umgeben wird. Zwischen den beiden Hälften des 
Archiplasmas bleiben Fäden ausgespannt, welche sich an die Strahlen des 
Asters direkt anschliessen [Centralspindel Hermann (91)]. Das Aus- 
einanderrücken der Archiplasmahälflen (Astrosphären) dauert fort, bis ihre 
beiden Centrosomen einander gegenüberstehen und die zu dieser Zeit im Um- 
ordnungsstadium sich befindenden chromatischen Elemente zwischen sich 
fassen. Die Centralspindel ist währenddessen gewachsen, ihre Fäden laufen 
durchgehend von Sphäre zu Sphäre und heissen Verbindungsfäden. 
Selbst noch in der Phase des Tochtersternes sieht man die Verbindungsfaden 
immer noch kontinuirlich von Pol zu Pol verlaufen. Sie fangen erst dann 
an in ihrem äquatorialen Tbeile undeutlich zu werden, wenn die Theilung 
der Zelle selbst beginnt. 

Zur Zeit der Knäuelphase entwickeln sich aus der Lininsubstanz des 
Kernes ebenfalls achromatische Fäden, die an der Peripherie der Kemsub- 
stanz verlaufen und sich an die in Längstheilung begriffenen Chromosomen 
ansetzen. Sie verbinden die Ciiromosomeii mit je einem, nunmehr polargelegenen 
Archiplasmafeld (Centrosphäre) und indem die Chromosomen an diesen Fäden 
wie auf Schienen gleiten, gelangen sie allmählich in die Nähe des Centrosoms 
des entsprechenden Poles. 

Hinsichtlich der Entstehung des Centrosomas sind die Ansichten noch 
getheilt. Einige Autoren leiten dieses Gebilde aus dem Kern her, andere 
aus dem Protoplasma. Verschiedenes spricht dafür, dass dieses Gebilde in 
letzter Instanz aus dem Kern stammt. Bei der Entwickelung der Sperma- 
tozoen von Ascaris fand Brauer das Centrosoma unzweifelhaft im Kerne 
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der Zelle liegend; J. Demoor konstatirte, dass bestimmte Gifte, die das 
Protoplasma lähmen oder abtödten, den Kern und das Centrosoma nicht affi- 
ziren, Thatsaehen, welche für die Zusammengehörigkeit beider Gebilde sprechen. 

c) Verhalten des Zellleibes. 

Die Theilung des Zellleibes wird in manchen Fällen durch eine äqua- 
toriale Differenzirung der Verbindungsfäden eingeleitet: man sieht in dieser 
Region Körnchenreihen auftreten, die eine zweireihige Anordnung annehmen. 
Nun beginnt die Zelle sich an ihrem Aequator einzuschnüren ; die Einschnü- 
rung geht zwischen den beiden Eömchenreihen hindurch bis sie die Zelle 
vollkommen halbirt hat. Erst jetzt ziehen sich die Fäden eines jeden Theil- 
stückes nach dem Kerne zurück, der noch keine Membran gebildet hat, 
was etwa im Stadium des Dispirems geschieht. Das Centrosoma mit dem 
Archiplasma liegt wied^m im Polfelde, während die Verbindungsfaden 
durch den Gegenpol in den Kern hineingezogen werden [v.Kostanecki(92.2)]. 
Erst während dieser Phase bildet sich die Membran aus, und der Kern 
nimmt nach und nach die Beschaffenheit eines ruhenden Kernes an. Die 
äquatoriale Differenzirung der Verbindungsfaden wurde im Pflanzenreiche 
zuerst beobachtet und als Zellplatte benannt Bei den thierischen Zellen 
ist eine solche Zellplatte nur verhältnissmässig selten und auch dann in 
rudimentärer Form entwickelt [v. Kostanecki (92.1)]. 

Zwischen den getheilten Zellen wurden mehrere in ihrer Tinktions- 
fähigkeit dem Chromatin nicht unähnlichen Körperchen beobachtet, die mög- 
licherweise Reste einer Zellplatte sind, namentlich wenn man berücksichtigt, 
dass ähnliche Körper noch vor der Zelltheilung am Aequator der Fäden 
gesehen wurden. Flemming nannte sie Zwischen körperchen (91. 1). 

d) Phasen der mitotischen Kerntheilung. 

Den hier geschilderten Vorgang der indirekten Kern- und Zelltheilung 
theilt man gegenwärtig, nach Strasburger (84) in drei Perioden ein: die 
erste Periode erstreckt sich vom Beginne der Theilung bis zum Beginn der 
bipolaren Anordnung der chromatischen Kemflgiu' (Umordnungsstadium) — 
Prophasen; die zweite Periode erstreckt sich von hier ab bis zur Zeit, zu 
welcher die Schleifen den Aequator verlassen und nach den Polen zu rücken 
anfangen — Metaphasen. Die Wiederherstellung des ruhenden Tochter- 
kernes und die Zelltheilung lunfasst die Stadien der Anaphasen. 

Aber selbst nach der Bildung der Tochterkemmembran haben Kern 
und Astrosphäre ihre normale Lage in der Zelle noch nicht erreicht Es 
finden, wie M. Heidenhein bei Leucocyten nachgewiesen hat, Bewegungs- 
erscheinungen an beiden Gebilden statt, welche den Zweck haben, ihnen die 
normale Stellung in der Zelle zu geben (Telophasen M. Heidenhain 94). 
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Fig. 12 Dyaster; Fig. 13 nnd 14 Ausbildang des Dispirems ; Fig. 15 zwei Tochterzellen mit rohendea 

Kernen. Der Einfachneit halber haben wir Ton Fig. 8—13 bloss 4 resp. 8 Chromosomen eingezeichnet. 

Man sieht, dass in Fig. 12 auch der Zellenleib sich zn theilen beginnt. 

Aus unserer Beschreibung geht hervor, dass die Anaphasen gleiche 
Stadien aufweisen wie die Prophasen, nur in einer umgekehrten Reihen- 
folge. Hier ist das Resultat der ruhende Kern, während die Prophasen 
zu Metaphasen herüberführen. 

Nach dem Modus der indirekten Kemtheilung vermehrt sich auch das 
befruchtete Ei; aus ihm gehen auf die geschilderte Weise die Furchungs- 
zellen (Blastomeren) hervor, aus welchen sich dann der ganze Embryo aufbaut 



e) Die heterotypische Form der Kemtheilung. 

Der eben geschilderte Modus der indirekten Kemtheilung ist d^r gewöhn- 
liche ; hie von abweichend ist z. B. die sogenannte hetero typische Theilungs- 
form [Flemming (87)], die in gewissen Zellen des Hodens, den Spermatocyten, 
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vorkommt und dadurch ausgezeichnet ist, dass die Anfangsstadien hier in 
Wegfall kommen, weil der Kern von Anfang an eine knäuelformige Struktur 
besitzt Die Langsspaltung und Längstrennung der Chromatinfaden erfolgt 
schon bei der ersten Spirembildung, darauf entsteht eine Phase, welche mit 
einer Stemfigur der gewöhnlichen Mitose verglichen werden kann, obwohl 
die freien Enden der Fäden hier nur sehr selten deutlich zur Beobachtung 
kommen. Dies rührt daher, dass die Enden der Fäden bei der Längsspaltung 
verbunden bleiben, oder, wenn eine gänzliche Trennung erfolgte, abermals 
verkleben. Auf diese Weise entstehen geschlossene Schlingen, die von Pol 
zu Pol ziehen („Tonnenform"); später reissen die Fäden äquatorial und 
schreiten polarwärts zur Bildung des Tochterstemes, indem sie sich abermals 
verdoppeln. 

2. Die Amitose. 

Von der indirekten Kerntheilung verschieden ist die sogenannte direkte 
Kerntheilung (Amitose), die nur selten normalerweise vorzukommen scheint 
und nur ausnahmsweise mit einer nachfolgenden Zelltheilung verbunden ist 
[vergl. auch Flemming (91.3)]. Durch diesen Prozess entstehen in den 
meisten Fällen mehrkernige Zellen, wie z. B. niehrkemige Leukocyten etc. 
Die komplizirten Kemfiguren der indirekten Theilung fehlen hier ganz: an 
einer Stelle schnürt sich der Kern ein und zerfällt in zwei Stücke ; oft nimmt 
er vorher noch eine Bingform an (Lochkern) und zerfällt gleichzeitig in 
mehrere Fragmente, die zunächst unter einander verbunden bleiben (mehr-' 
kernige Zellen) ; Centrosomen und Archiplasma sind hier ebenfalls vorhanden 
und scheinen sich am ganzen Vorgang rege zu betheiligen, obwohl die 
näheren Beziehungen zwischen Achromatin und Chromatin hier noch 
nicht ermittelt sind. 



D. Befruclitimgsvorgang. 

Eine besondere Stellung innerhalb der Zellen überhaupt nehmen die 
Geschlechtszellen ein. Damit eine zur Embryonalentwickelung führende 
Theilung des Eies stattfinden kann, muss dasselbe befruchtet werden (eine 
Ausnahme hiervon bilden die sich partbenogenetisch entwickelnden Eier). Dieses 
geschieht durch die männliche Geschlechtszelle, das Spermatozoon (Sper- 
nmtosom). 

Dem Wesen nach besteht die Befruchtung aus einer Konjugation 
von zwei Zellen, wobei manche Eigenthümlichkciten im Verhalten beider 
Geschlechtszellen erwähnt werden müssen. 

Wie das Ei, so auch die das Spermatozoon bildende Zelle durchlaufen gewisse 
der Befruchtung vorausgehende und sie bedingende Stadien. Vorausgreifend sei 
erwähnt, dass die Kerne beider Geschlechtszellen während der Vorbereitung 
zur Konjugation einen Theil ihres Chromatins elnbüsscn, der Art, dass sie 
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nur die Hälfte des Chromatins einer gewöhnlichen „somatischen'* (Körper-) 
Zelle enthalten. 

Bei der Konjugation der Ei- und Samenzelle vereinigen sich auch die 
beiden Kerne derselben (Ei- und Sperraakern) zu einem einzigen Kern (Furch - 
ungskern), der also aus eben angeführten Gründen die gleiche Menge Chro- 
matin enthalten muss, wie eine somatische Zelle. 

In früheren Stadien ist das Ei eine indifferente Zelle, deren Kern nichts 
Eigenthümliches bietet und hier als Keimbläschen bezeichnet wird. In 
dem Maasse, als das Ei reift, rückt das Keimbläschen an die Peripherie 
desselben und hier beginnen eigenthümliche Erscheinungen aufzutreten, welche 
ihrem Wesen nach auf eine zweimalige inäquale Theilung der Eizelle zurück- 
geführt werden können. 

Das eine Theilstück ist bei beiden Theilungen viel kleiner wie das andere und 
wird als Richtungskörper bezeichnet. Beim Abschluss dieser Theilungen sind 
also 1 . zwei Richtungskörper und 2. das nun befruchtungsfähig gewordene Ei 
vorhanden. Bei diesen Vorgängen verhält sich das Keimbläschen folgender- 
massen: Während der Reifung des Eies entwickeln sich aus dem Nuclein 
desselben (s. o. pag. 40) chromatische Schleifen (primäre Schleifen), die sich 
frühzeitig der Länge nach theilen, so dass ihre Anzahl doppelt so gross wie 
in einer somatischen Zelle (sekundäre Schleifen) wird. Auf dem Wege nach 
der Peripherie des Eies verliert das Keimbläschen seine Membran und es 
vollziehen sich in ihm Prozesse, die sich auf das engste denen einer gewöhn- 
lichen indirekten Kerntheilung anschliessen , d. h. die eine Hälfte der 
chromatbchen Elemente kommt in den Richtungskörper zu liegen, die andere 
bleibt im Ei zurück und theilt sich, ohne zu einem Ruhestadium zu kommen, 
abermals, wodurch das zweite Richtungskörperchen gebildet wird. In 
dem nun zurückgebliebenen Theil des Keimbläschens, den man jetzt als 
Eikern [O. Hertwig 78] bezeichnet, ist die Hälfte der Zahl der ursprüng- 
lichen primären Schleifen, oder wenn man will, ein Viertel der sekundären 
vorhanden. 

Die Entwickelung der männlichen Geschlechtszellen ver- 
läuft in ihren Anfangsstadien ähnlich wie die des Eies und besteht ebenfalls 
aus mehrmaligen Theilungen der Spermatogonie. Diese theilt sich in 
gleiche Stücke, welche die Zellen zweiter Generation, die Spermatocyten, 
darstellen. Aus einer ebensolchen Theilung der Spermatocyten gehen die 
Spermatiden hervor, welche sich direkt in Spermatozoeu umwandeln. Die 
letzteren sind Greisselzellen : ihr K o p f besteht vorwiegend aus Kernsubstanz; 
auf diesen folgt ein Verbindungsstück, das nach den neuesten 
Untersuchungen von Fick das Centrosoma und das Archiplasma ent- 
hält. Beide genannten Theile der männlichen Geschlechtszelle sind die 
Wesentlichsten und kommen bei der Befruchtung ausschliesslich in Betracht 
Der Schwanz des Spermatozoon spielt bei der letzteren keine Rolle (vergl. 
weiter unten die Geschlechtsorgane). 
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Das SpermalozoDii dringt in das Ei meistens zu üner Zeit ein, als 
das erste Richtangskörperchen bereits abgeschnürt wurde ; die Geisse] schwindet 
bei diesem Vorgang, eei es, ilass sie ao der Peripherie des Eies hängen 
bleibt, oder sich im Protopluania des letzteren auflöst; lier Kopf aber etelit 
von jetzt ab den sogenannten mänulic hen Vorkern (Spermakern), das 
Verbindungsstück das Centrosoma und das das letztere umgebende Archi- 
plasma dar. Das Chroniatin des Kopfes durchläuft von jetzt ab Umwand- 
lungen, die zunächst in einer Auflockerung desselben bestehen; es bilden sich 
Chromatin kern chen (Mikrosoraen) heraus, welche sieh zu Chromosomen, deren 
Zahl denen des Eikerna {s. oben) entspricht, ordnen. 

Nachdem das zweite Rieh tun gskörperohen von Seiten des Eies abge- 
geben wurde, bewegt sich der weibliehe Vorkera zu dem männlichen 
bis zur Berührung, wobei die in manchen Fällen wohl entwickeilen 
Membranen der beiden Kerne sich auflösen. Die Chromosomen beider Kerne 
kommen durcheinander zu liegen und gleiten dann an den Fäden der 
achromatischen Spindel der Art nach den beiden nun ebenfalls gebildeten 
Polen , daes zu jedem der letzteren männliche und weibliche Schleifen in 
gleicher Anzahl gelangen ; hier machen sie eine rückläufige Metamorphose 
(die Anaphasen) durch. 

Hand in Hand mit diesen Vorgängen geben eigenthümliche Prozesse 
im achromatischen Theile der Kernfigur vor sich. Bei gewissen wirbellosen 
Thieren {Seesternen) wurde beobachtet [Fol (91)], dasa die Centrosonien, von 
welchen das eine hier dem Ei-, das andere dem Spermakerne angehört, sieh 
verdoppeln; die Tbeilstücke rücken auseinander und zwar ao, dass je ein dem 
männlichen Centrosom entatammendea Stück mit einem entsprechenden weib- 
lieben zur Vereinigung kommt. Daraus entstehen zwei Centrosorae, welche 
die Pole der künftigen Kerne der beiden ersten Furch ungskugeln bilden. 
— Mit anderen Worten; jedes Centrosoma des sich zur Furebung an- 
schickenden Eies besieht ebenfalls aus einem männlichen und weiblichen Tbeile. 

Aus der gegebenen DarsteUung vom Befruch tun gs vorgange ist ersicht- 
lich, dass derselbe in letzter Instanz aus der Vereinigung der Kerne beiderlei 
Geschlechtszellen besteht. — Wenn väterliche Eigenschaften auf die Nach- 
komnieuBcbaft vererbt werden, so kann dieses nur durch deu Kern, eventuell 
durch das Centrosoma der männlichen Geschlechtszelle geschehen ; man kann 
also wohl sagen, dass diese Gebilde, resp. der Kern allein die Hauptträger ver- 
erbter Eigenschaften sind. Aehnticbes lässC eich auch vom weiblichen Vorkern be- 
haupten. Die Rolle, die hierbei die Centrosomen spielen, scheint wichtig genug zu 
sein, und die Möglichkeit, dass sie ebenfalls bei der Uebertragung vererbter 
Eigenschaften thiitig sind, ist nicht von der Hand zu weisen. Besonders 
hervorgehoben musa noch werden, daas die zwei ersten aus dem Ei hervor- 
gehenden Furchungszellen in gleichem Maasse mit männlichen und wdblichen 
Eemelementen verseben sind. Da alle künftigen Zellen Derivate dieser beiden 
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Furchungszellen sind, so ist möglicherweise der Kern einer jeden somatiscben 
Zelle (Körperzelle) hermaphroditisch. 



E. Chromatolyse. 

Beim lebenden Organismus gehen physiologisch viele Zellen zu Grunde 
und werden durch andere neue Elemente ersetzt. Beim Absterben der Zelle 
treten zunächst im Kern Veränderungen ein, die zu einer Auflösung des- 
selben fuhren, Prozesse, die nach bestimmten, noch wenig studirten Gesetzen 
ablaufen imd seit Flemming (86. 1) unter dem Namen Chromatolyse 
(Karjolyse) bekannt sind. 



Technisches über die Zelle. 

110. Zellen, welche im frischen Zustande beobachtet werden, 
lassen nicht viel von ihrer inneren Organisation erkennen. Epithelien der Mund- 
höhle (s. unten beim Epithel), die man sich am leichtesten verschafil und in 
der Speichelflüssigkeit selbst beobachten kann, zeigen eigentlich nichts anderes 
als den Umriss der Zelle und deren Kern. Etwas mehr sieht man an jungen 
Eiern, die man entweder aus den Graafschen Follikeln (s. diese) isolirt, 
oder was bequemer ist, dem Ovarium des Frosches entnimmt — Besonders 
geeignet für das Studium der Zelle im frischen Zustande sind Eier, Blut« 
körperchen und Epithelien mancher wirbellosen Thiere (Muscheln, Krebse etc.), 
ferner die einzelligen Thiere selbst, wie Amoeben, Infusorien und viele 
pflanzliche Objekte. — Will man Protoplasmaströmungen sehen, so verschaffe 
man sich am besten eine Amoebe, die man mitunter im Schlamme stehender 
Gewässer findet. Aehnliches kann, allerdings mit grösseren Umständen, an 
Leukocyten des Froschblutes, noch besser im Krebsblute, gesehen werden. 

111. Um aber in die feineren Verhältnisse einzudringen, empfiehlt es 
sich, die Zellen im konservirten Zustande zu studiren. Dasselbe gilt 
auch für das Studium der Zell- und Kerntheilungsprozesse, welche letzteren 
zwar auch an lebenden Zellen gesehen wurden, aber erst zu einer Zeit, als 
der ganze Vorgang an konservirten Präparaten eruirt worden war. 

112. Die Methoden, welche die meisten Aufschlüsse über die Kem- 
und Zellstruktur gegeben haben und welche wir im Folgenden erwähnen, 
müssen stets auf lebensfrische Objekte angewendet werden. 

Nach Hammer läuft der mitotische Prozess beim Menschen nach dem Tode nicht 
ab. Die Kerne zerfallen chromatoly tisch, wobei sich die achromatische Spindel am läng- 
sten erhält. 

113. In erster Linie ist hier die Flemm in g 'sehe Flüssigkeit (s. T. 17) zu 
nennen, der eine Schnittfärbung mit Safranin nachfolgt (s. T. 62). Der letzteren 
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ebenbünig ist die von Herman d empfohlene Mischung eventuell mit Nachbe- 
handlung mit rohem HolzeBsig (s. T. 18). RabI fisirt mit '/lo — '/«"/o 
Platincliloridlöaung , wäscht mit Wasser aus und überträgt allmählich in 
starken Alkohol; gefärbt wird mit Delnfield "ächem Hämatoxylin (a. T. 59) 
und in Methylalkohol untersucht. 

114. Mitosen kann man sehen, vielleicht nicht in bo vollkommener 
Weise, wenn man die Objekte in Sublimat, Pikrinsäure, Chromsäure etc. 
konaervirt und eine Stückfarbung mit Hämatoxylin oder Karmin vornimmi. 
Als Untersuchung? Objekte wähle man, worauf es namentlich ankommt, junge 
wachsende Thiere. Von letzteren eignen eich hierzu diejenigen am besten, 
welche grössere Zellen besitzen, Als ein klassisches Objekl sind vor allem 
Larven von Amphibien zu empfehlen (Froachlarven, Triton- und Salamander- 
larven). Will man sich nicht der 8chnittmethode bedienen , so uolersuche 
man dünne Lamellen, etwa das Mesenterium, die Lungenalveolen, das Epithel 
des Rachens, die Harnblase etc. Die letztere ."Vit des Studiums gewährt 
auch in allen Fällen die Sicherheil, dasa man beim Mikroskopiren mit ganzen, 
nicht durchsclimtlenen Zellen, also nicht mit Zellfragmenten /u thun hat — 
Fertigt man Schnitte durch eine als Ganzes konservirte Larve, so sieht man Mi- 
tu»en fast in allen Organen, besonders zahlreich an Epithelien (z. B. Epithel der 
äusseren Haut und der Kiemen, Epithel des Centralkanals des Gehirnes 
und des Rückenmarkes, des Peritoneums etc.). Aber auch in anderen Organen 

immer Mitosen anzutreffen, namentlich im Blut, in der Leber, im 
Muskel u, s. w, 

115. Sehr günstig sind für das Studium der Mitosen gewisse Pflanzen- 
zellen, z. B. solche in den Spitzen junger Wurzeln der gemeinen Zwiebel. 
Man setzt eine Zwiebel in ein mit Wasser gefülltes Hyacinthenglas ein und 
steilt dasselbe an einen warmen Ort. Nach 2 — 3 Tagen findet man zahl- 
reiche Wurzelfäden im Wasser flottiren. Man schneide davon, von der 
Spitze ab geri'chnet, Stücke von etwa 5 mm Lange, behandle diese genau in 
derselben Weise wie thierische Gewebe und schneide sehr dünn, nicht über 
5 ft, entweder quer oder der Länge nach. Im ersteren Falle bekommt man 
gewöhnlich polare Ansichten der Mitosen, im letzteren die Seitenansichten 
derselben. 

116. Die Methoden, welche die übrigen Theile {ausser dem Chromatin) 
des Eernee und der Zelle sichtbar machen, sind in der Regel viel kom- 
plisirler und schon deshalb weniger zuverlässig. Um daa Centrosoma, die 
Bpindelfasern , die Lininfäden und die Polstrahlen zu sehen, bediene man 

I eich einer bereits von uns erwähnten Methode, nämlich der Behandlung mit 
' Holzessig derjenigen Stücke, die mit Osmiumsäure-Gemischen fixirt worden sind. 

117. Solchen Stücken entnommene Schnitte kann man nach Hermann 
I (93. 2) einer Doppelfärbung unterwerfen, die auch auf solche Schnitte an- 
' gewendet werden kann, welche nicht mit Holzessig behandelt worden sind. 



Man färbt zunlchst in der angegebenen Weise mit Safranin und färbt als- 
dann 3—5 Minuten in einer folgenden Gentiana- Violett-Lüsung : 5 ccm einer 
gesättigten alkoholischen Lösung des Farbstofi'es werden in 100 ccm Anilin wasser 
(Aoilinöl 4 ccm wird mit 100 ccm deat. Wasser längere Zeit geschüttelt 
und filtrirt) gelöst. Dann bebandelt man die Schnitte 1 — 3 Stunden laug 
mit Jod-Jodkali um- Lösung (Jod 1 g, Jodkalium 'Z g, Wasser 300 g), bis die 
Schnitte ganz schwarz werden ; nun werden sie in Alkohol übertragen, bis 
sie violett mit einem Stich in's Bräunliche geworden sind. Es zeigt sick ■ 
alsdann, daas die Chromatin-Netze, die ruhenden Kerne, die Chromosomen i 
Spirem- und Dispirem Stadium blau- violett und die echten Nucleoleu 
tiugirt erscheinen. Die Chromosomen des Aster- und Dyaslerstadiums färbt 
sich dagegen roth. 

118. Flemming (91. 3) empSehlt folgende Methode; Fixiruag : 
seinem Gemisch (T. 17); die Schnitte oder dünne Lamellen kommen i 
auf 2 — 3 Tage in Safranin (T. 62); es folgt ein kurzes Waschen 
deet, Wasser und üebertrogeu in schwachen mit Salzsäure (1 — 1000) angi 
säuerten abs. Alkohol, bis keine Farbe mehr abgegeben wird; abermaligi 
Waschen mit dest. Wasser. Daraufhin werden die Schnitte auf 1 — 3 Stundet 
in eine kouzentrirte Gen tiana Violettlösung übertragen und nachdem sie I 
mit Wasser ausgewaschen worden sind, in eine konzentrirte wässerige Orangi 
Lösung gebracht, bis sie darin eine violett« Farbe antun^hmea beginnen. Nui 
werden sie kurz mit abs, Alkohol gespült, in Nelkenöl oder Bergamotöl j 
klärt und in Xanadabalsnm eingeschlossen. 

119. Eine verhältnisamässig einfache Methode, die in einer grossatl 
Schärfe und Schönheit verschiedene Strukturen der Zellen und des Ken 
zeigt, ist die Färbung mit M. Heidenhai n'schem Häraaloxylin (s. T. 61)^ 

Die Schnitte kommen In eine 1 'j'k — 4''/o!ge Lösung von EiseDammoDium-] 
Sulfat auf 2 — 3 Stunden, werden kum mit dest. Wasser gewaschen 
in eine wässerige Hämatosylin - Lösung auf ^/a — 2 Stunden übertrageii.1 
In der letzteren LöüUtig werden die Schnitte durch Bildung eines Niedar-] 
Schlages so vollständig schwarz, dass sie ganz undurchsichtig erscheinen. 
so geschwärzten Schnitte apüle man kurz mit Leitungswasser ab und üb« 
giesse sie dann reichlich mit derselben schwefelsauren Eisen-Ammonoxjrd-l 
Lösung, in welcher sie wiederum eine Zeit lang liegen bleiben. Hier erfolgtl 
uuu langsam die Entfärbung und Differenzirung der Schnitte: im Anfang! 
erheben sich Farben wol ken , welche bald verschwinden, so dass die Flflssig^ 
keit immer klar bleibt. Den Prozess der Differenzirung kann c 
dein Mikroskop verfolgen und nach Wunsch abbrechen, z. B. wenn die] 
völlige Entfärbung des Plasmas der Zelle eingetreten ist etc. Färbt n 
kurze Zeit, je eine halbe Stunde in der Eisen- und der Hämatoxj'lin-Löaung | 
und differenzirt dann, so erhallen die Präparate einen mehr blauen Too,A 
wobei sich das Protoplasma der Zelle etwas mitfärbt. Auch die Central->« 



körper nehmen etwas Farbe an; dagegen färbt eich die Eernstruktiir in einer 
Busgezetcbneten Weise, wobei atier Dinge zum Vorachein kommen, die vobl 
nicht alle zum Cbromatin zu rechnen sind. 



welchem sowohl die Centro- 



120, Ein bemerken swerthea Objekt, 
somen, als auch die 
Pol strahlen in einer 
exquisiten Weise un- 
gefärbt KU aeben sind, 
ist von Solger (89. 1 
und 91) aufgefunden 
worden — es sind die 
Pigmentzellen in der 
Küpfhaut(Eorium}der 
Frontal- und Ethmoi- 
dalregion dea gemei- 
nen Hechtes. DieVor- 
behandlung ist eine 
beliebige (am besten 
Flemining'sche Lö- 
sung oder Sublimat). 
(Diese Zellen bieten 
ein beraerkenswerthes 
Beispiel für die Sta- 
bilität der radiären 
Struktur des Proto- 
plasmas, deren Folmdi 
kennzeichnet sind.) 

121. Die Strukturen der ruhenden und sich tLeilenden Kerne und 
Zellen Bind an und für eich komplizlrter Natur und ist deren Beobachtung 

an den gewöhnlichen Objekten durch die grosse AnhÜufung vieler Elemente 
auf einem sehr kleinen Raum ungemein erschwert. So hat beispieU weise das 
verbältnissmässig günstigste, durch Flemming klassisch gewordene Objekt, 
Salamandra maculosa, somatische Zellen, deren Kerne nicht weniger ab 
24 Schleifen besitzen. (Wir bemerken an dieser Stelle, dass Salamaudra 
atra merkwürdiger Weise die halbe Anzahl der Schleifen besitzt.) Es ist des- 
halb der Fund von van Beneden (83), dass nämlich die somatischen Zellen 
von Ascaris megalocephala bloss vier primäre Schleifen haben, von grosser 
Wichtigkeit geworden. Boveri (87. 2 und 88) hat eine Äacaris aufgefunden, 
die nur zwei Chromosomen aufweist. Da diese Thiere auch deutliche achro- 
matische Figuren im Protoplasma der Eier und Zellen zeigen, so ist es sicher 
nicht übertrieben, wenn man die Ascaris mit van Benedeu für das Studium 
der angedeuteten Verhältnisse zu einem Laboratorium - Objekt erhebt. 




1 durch reihenweise angeordnete Pigmeutkörnchen ge- 
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zeigt nämlich die sich währeud der Vermebrung der Zelle abspielenden ^ 
ginge in elementarster Weise. 

Die Genital scbläuche des Thierea werden nach dem Aufschlitzen der 
Bauchwaod herausgenommen , die zahlreichen Windungen derselben na^-h 
Möglichkeit gestreckt und am Zweck mäedigsten mit Pikrin- Essigsäure (kon- 
zentrirle wässerige Pikrinsäure wird mit zwei Vol. Wasser Terdütint und 
fjo Eisessig hinzugefügt) 24 Stunden lang fixirt, mit Wasser 24 Stunden 
gewaschen und in allmählich verstärkten Alkohol übergeführt [Boveri 
(ibid.)]. Verschiedene l^gionen der Schläuche enthalten verschiedene Ent- 
wickelungsetadien der Eier: die dem Kopf zunächst gelegenen enthalten 
die Reifung und die Befruchtung des Eies, die nächst hinteren Regiouen 
die Eurchungsstadien. An den sich furchenden Eiern können die Mi- 
tosen am besten studirt werden. Die in eben erwähnter Weise fixirten 
Schläuche mit Inhalt können in Stucken z. B. mit einer Borax kann inlösungH 
gefärbt werden. Nach der Färbung werden die Eier durch sanftes Uebt 
streichen des Schlauches, etwa mit einer Nadel, auf einen Objektträger < 
leert, mit einem Deckglas bedeckt und durch allmähliches Zusetzen vod ' 
Glycerin geklärt. Die Eier resp. die Furch ungskugeln sind sehr klein und 
der Beobachtung mit stärksten Linsen zugänglich. Trotz der Kleinheit der 
Objekte und des zwar sich bei dieser Behandlung nicht färbenden, »b qyu 
wegen sänes Glanzes die Beobachtung doch störenden Dotters zeigen < 
Objekte die mitoljsche Kcmtheilung mit am klarsten. 

122. Bestimmte Beb an dl unge weisen lassen in Zellen und im Kerne elgeu- 
thümliche „Granula" wahrnehmen. Die letzteren sind besonders von Altmann 
(94, 1. Aufl.) studirt und beschrieben worden. Die Methoden, die er dabei in An- 
wendung bringt, sind folgende: Die einem eben getödteten Thiere e 
Organ stflckch eil werden in einer Mischung gleicher Volumina einer S'/oigt 
wässerigen Lösung von Kalium-Bichromat und einer 2''/oigen Lösung ( 
Ueberosmiumsäuro 24 Stunden lang fixirt, dann in fliessendem Was 
mehrere Stunden gewaschen und successive mit Alkohol von 75 "/o, 
und 100<*/o behandelt. Dann 
und absoluter Alkohol 1 Th, , 
Paraffin übertragen. Die in Paraffin eingebettet 
dicker wie 1 — 2 fi geschnitten werden, (Altmai 
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Mischung von Xylol 
ics Xylol und aus diesem i 
Stücke muss 
klebt nach : 



Methode auf: eine ziemlich konzentrirle Lösung von Kautschuk in f 
form (das sogenannte Traumaticin der Pharmakopoe — 1 Vol. Guttap« 
in 6 Vol. Chloroform gelöst) wird für den Gebrauch mit dem 26 fa 
Volumen Chloroform verdünnt und die so verdünnte Lösung über i 
Objektträger gegossen, abgetropft und nach dem Verdunsten des Chlorofon 
über der Gasflanmie stark erhitzt. Auf solche im Vorrath gehaltene ( 
träger kommen die Paraffin tchniti« und werden mit einer Lösung von Schiewtl 
baumwolle in Aceton und Alkohol angepinselt (2 g Sehiess bäum wolle in ÖO OCSllJ 
Aceton gelöst und hiervon 5 ecm mit 2U com absolutem Alkohol verdünnt), Nao 
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demÄnpinseln werden die Schnitte mit Fliesspapier an den Objektträger stark an- 
gedrückt und nach dem Trocknen durch etwas Ernärmen angeechmolzen. 
Das Aufkleben mit Wasser ist hier mit gleichem Erfolg anwendbar. Solche 
Schnitt« können dann mit verschiedenen Färbefiüseigkeiten behandelt werden, 
ohne dasa sie sich abkleben. Um von Paraffin befreit zu werden, kommen 
sie in Xylol und dann in abs. Alkohol.) Als Färbeflüsaigkeit dient das 
Fuchsin S. (20 g Fuchsin S. werden in 100 ccm Anilin wasser gelöst). Von 
dieser Lösung bringt man einen Theil auf die Schnitte und erwärmt den 
Objektträger auf einer freien Flamme, bis sich seine Unterfläche empfindlich 
heiss anfühlt und die Farbstofl'lösung zu dampfen anfängt; hierauf lässt man 
abkühlen und spült mit Pikrinsäure (konz. alkoh. Pikrinsäure -|- 2 Vol. 
Wasser) ab, dann giesst man eine neue Fortion Pikrinsäure auf die Schnitte 
und erwärmt den Objektträger abermals stark (^/s — 1 Minute). (Mitunter 
kommt man zu denselben Resultaten, wenn man eine kalte Lösung 
von Pikrinsäure von obiger Konzentration etwa fünf Minuten lang auf die 
Schnitte einwirken läast.) Bei dieser letzteren Procedur kommt es zu einer 
deutlichen Difi'erenzirung der Granula, die scharf roth gefärbt erscheinen, wobei 
das LTebrige der Zellen grau-gelblich sich zeigt. In einzelnen Fällen ist es noth- 
wendig. falls die Differenzirung der Granula noch keine scharfe ist, die Fär- 
bung noch einmal zu wiederholen. Als Einschlussraethode wird man am 
bestfin von Xylol-Kanadnbnkam absehen, da die OamiumEäure - Schwärzung 
nach einer gewissen Zeit in demselben estrahirt wird. Man achliesst hin- 
gegen entweder im ParafSuum liquidum, wie es Altmann thut, oder nach 
Baum in unverdünntem Kanadabatsnm , der ja durch geringe Erwär- 
mung flüssig gemacht worden kann, ein. Eine zweite Altmann'scbe Methode, 
die wir kurz erwähnen wollen, deren Ausübung aber mehr der Zukunft an- 
gehört, ist die Durcbfrierungs- und Trocknungaraethode. Man lässt frische 
Organ Stückchen gefrieren und trocknet sie in gefrorenem Zustande ein paar 
Tage lang bei ca. — -SO" C. über Schwefelsäure in vacuo. 

Nach Fischer liefern übrigens verdünnte, mit verschiedenen Reagentien 
(namentlich raitKaüum-bichromatrOsraiura) behandelte Pepton lösun gen Nieder- 
Bchläge, auch Granula, welche dadurch bemerkenswerth sind, dass sie den 
Farbstoffen gegenüber sich ebenso verhalten wie die Altmann'schen Granula. 
Es ist darnach zweifelhaft, ob man in den Altmann'schen Granulis vitale 
Bildungen zu sehen hat. 

123. In jüngster Zeit hat Altmann(92) eine einfachere negative Methode 
zur Darstellung der Granula empfohlen. Friaobe Organstücke werden auf 24 Stun- 
den in eine Mischung von niolybdänsaurem Ammoniak 2,5, Cfaromsäure 0,2ö 
und Wasser 100 eingelegt, dann einige Tage lang mit abs. Alkohol be- 
handelt, in ParafBn geschnitten und mit einem beliebigen Kemfärbemittel, 
E. B. Hämatoxylin-Gentiana gefärbt. Es erscheinen die intragranulären Netz- 
werke gefärbt, die Granula farblos. (Je nach den Objekten muss die Menge 
der Chromsäure '/* — I"o variirt werden; mit molybdänsaurem Ammoniak 




allän behantlell, erecheiDen die Kerne homogen, Dimmt man eu viel Cbrom- 
säuie, BO eracheioen sie grobnetzig.) Diese Methode fuhrt zu der Darstel- 
lung der Granula sowohl in der Zelle als auch im Kerne. 

124. Ebenfalls in der neuesten Zeit sind Ton Bütscfali in den 
Bchiedenslen pflauzlichen und thieriechen Zellen durch Fixation und Förbi 
Protoplasmastrukturen sichtbar gemacht worden, die mit Schäumen in Pi 
gesellt werden können und die Bütschli kurzweg als „mikroskopische Schai 
Btrukturen" bezeichnet Die Pixirung geschieht entweder mit Fikrini 
Lösung oder mit schwach jodirlem Alkohol. Gefärbt wird mit Eisen-Hämatoxy- 
lin, d. h. die 8lücke werden zuerst mit saurem Eisenoxyd behandelt, kurz 
mit Wasser gewaschen und in eine '/a^/oige wäsBerige Hämatoxylinlösi 
übertragen (analog der Methode von R. Heidenhain, siehe T. 94). Aeui 
dünne Schnitte sind erforderlich, ','b — 1 ft. Untersucht wird bei günsti| 
Beleuchtung in schwach lichtbrecbenden Meiüen, wobei sich die wabi 
alveolären und schäumigen Strukturen des Protoplasmas gefärbt zeigen. Unter 
den tbierischen Objekten empfiehlt Bütschli als besonders günstige junge 
Ovarialeier der Knocheofische, Biutzellen und das Epithel des Dünod; 
des Frosches etc. Die Entscheidung steht noch aus, ob solche StrukI 
dem Bau des lebenden Protoplasma entsprechen. 



ösun^^^^ 



n. Die Gewebe. 

Aus der Theilung des befrucbtelen Eies gehen zunächst Zellen 
vor, welche keinen auHgesp rocheneu Charakter au sich tragen; es 
embryonale Zellen von annähernd kugeliger Form (Furchungskuf 
Elastomeren), Während die Vermehrung dieser Zellen fortschreitet, 
sie kleiner und platten sich gegenseitig ab. Durch verschiedene Pro 
die unter dem Namen „Gastrulation" zusamaiengefasst werden, entstehen i 
den Elastomeren zwei Keimblätter, von welchen ein jedes aus einer j 
scblossenen Reibe dicht gedrängter Zellen besteht. Diese zwei Blätter i 
die bekannten primären Keimblätter, aus welchen sieb der Embryo i 
baut. Dos nach aussen liegende Blatt ist daa Ektoderm, das inno« c 
Entoderm. 

In diesem Stadium der Eutwickelung ist bereits das erste typiM 
und primitivste Gewebe eatsianden ; jedes Blatt fuhrt uns jetzt eine i 
Epithelial schiebt vor. 

So einfach wie die Epithelien in den Keimblättern sind, bleiben i 
nicht; aus jedem dieser Blätter gehen heatimmt gestaltete, oft kompli» 
gebaute Epithelien hervor. 

Dadurch, dass die eine Fläche des epithelialen Blattes frei liegt i 
dadurch anderen Bedingungen ausgesetzt ist als die innere, wird eine gewin 
Verschiedenheit zwischen den gegenständigen Enden der Zelle bedingt; 



Einlheilmig der Gewebe. 
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frei liegende Ende derselben ist häii£g durch Cudcularbildungen geschützt, 
— Bildungen, weiche die Zelle selbst ausscheidet, In anderen Fällen ent- 
wickeln sich an der näralichen Fläche bewegliche Fortentze (Cilien), die nach 
einer bestimmten Richtung das sie umgebende Medium bewegen, um ent- 
weder Fremdkörper zu entfernen, oder um da^ Medium selbst im frischen 
Zustande £u erbalten. 

Es ist begreiflich, dass das freie den äusseren Reizen mehr ausgesetzte 
Ende der Epitheizelle befähigter sein wird, spezielle Einrichtungen für die 
Sinneswahmehmungen zu entwickeln (Sioiieszellen). Hingegen bleibt die 
innere basale Fläche der Zelle meist von mehr indifferentem Charakter und 
dient eineatheils zur Befestigung der Zelle, anderentheüe zur Yermittelung 
ihrer Ernährung. In der Regel liegt auch der Kern der Zelle ihrer Basal- 
fläche genähert. 

Aus dem Gesagten ist ersichtlich, daas die beiden Enden der Epithei- 
zelle (Eklo- und Endoderm seile) verschiedenen Di Heren zirungsprozessen unter- 
liegen ; das äussere ist mehr den aninialen, das innere mehr den vegetativen 
Funktionen angepasat. Diesen Gegensatz hat man neuerdings als Polarität 
der Zelle bezeichnet Diese Polarität scheint auch dann noch erhnlteu zu 
bleiben, wenn die Zelle aus dem epithelialen Verbände auetritt und andere 
Funktionen übernimmt [Rabl (90)]. 

Zu den beiden primären Keimblättern gesellt sich in späteren Stadien 
noch ein drittes Blatt, das zwischen ihnen liegt und als Mesoderm be- 
zeichnet wird. Letzleres entsteht hauptsächlich aus dem Enloderm und 
zwar zuerst als ein epithelial angeordnetes mittleres Keimblatt. 
Aus dem letzteren scheiden sich Zellen aus und kommen in die Spalten 
zwischen die Keimblätter zu liegen. Sie bilden zunächst ein Gewebe, das 
köne bestimmte Anordnung seiner Elemente erkennen lässt; die Zellen 
sind unregelmässig zerstreut tmd werden, so lange sie keine specifischen 
Charaktere annehmen, als Mesenchymkeime, das Ganze als Mesen- 
chymgewebe bezeichnet (0. und R. Hertwig), 

Sobald die Meaenchyrnzeüe ihre Ursprungsstätte, das Mesoderm, ver- 
läset, ändert sich auch ihre Beschafl'enheit; ihre Konturen werden zackig; 
die Zacken ziehen sich zu langen dünnen Fortsätzen aus, welche sieb ver- 
ästeln und mit ähnlichen Fortoätzcn benachbarter Zellen anastomosiren 
können. 

Aus den betrachteten drei embryonalen Keimblättern gehen sämmtliche 
Gewebe hervor. 

Es würde indessen heutzutage schwer fallen, wollte man eine genetische, 
sich auf die Keimblätter beziehende Eintbeilung der Gewebe geben, da es 
keinem Zweifel mehr unterliegt, daas identische Gewebselement« verschiedenen 
Keimblättern ihren Ursprung verdanken können. 

Die von uns befolgte Eintbeilung bezieht sich lediglich auf den Bau 
der Gewebe iru fertigen Zustande. i 



58 Epithelien im Allgemeinen. 



Wir unterscheiden: 

1. Epithelgewebe mit seinen Derivaten, 

2. Bindesubs tanzen (Bindegewebe im weitesten Sinne, Knorpel, £aiochen, 
Fett), 

3. Muskelgewebe, 

4. Nervengewebe, 

5. Blut und Lymphe. 



A. Epithelien. 

Aus allen drei im vorigen Kapitel erwähnten Keimblättern gehen 
echte Epithelien hervor. 

An den Berührungsflächen der Zellen entwickeln die letzteren oft eine 
Kittsubstanz, welche in dünnen Lamellen zwischen den Zellen liegt und sie 
unter einander fest verbindet. In gewissen Organen entwickeln die Epithel- 
zellen kurze seitliche Fortsätze, welche mit den gleichen Bildungen der be- 
nachbarten Zellen zusammenstossen, wodurch „intercelluläre Brücken" ent- 
stehen. Zwischen diesen Brücken befinden sich intercelluläre Räume, 
welche mit einem zur Ernährung der Zellen dienenden Ljmphplasma ge- 
füllt sind. 

Besondere längere Fortsätze bilden die Epithelien an ihrer basalen 
Fläche in der Regel nicht 

Jedoch seheint die unter dem Epithel vorhandene Basalmembran zum grOssteii Theil 
aus Fortsätzen dieser Zellen zu bestehen. Manche Autoren schreiben ihr eine bindegewebige 
Herkunft zu, eine Auffassung, welche mit jener Thatsache in Widerspruch steht, dasa eine 
solche Membran im Embryonalkörper vorhanden ist, noch ehe das Bindegewebe xar Ent- 
wickelung gelangt (Membrana prima, Hensen). 

Die freien Flächen der Epithelien sind in der Regel Träger von Cuti- 
cularbildungen, welche als Bildungen der Zel]e aufzufassen sind Die 
Cuticulae benachbarter Zellen pflegen miteinander zu einem einheitlichen 
Cuticularsaum zu verschmelzen, der in grösseren Stücken als Ganzes ab- 
gehoben werden kann (Cuticula). Auf einem senkrechten Durchschnitt zeigt 
die Cuticula in den meisten Fällen eine Strichelung, welche auf ihre Zu- 
sammensetzung aus einer grossen Zahl von durch eine anders lichtbrechende 
Kittsubstanz verbundenen Stäbchen schliessen lässt. Entsprechend den 
Stäbchen des Cuticularsaumes ist auch der Zellenleib bis über die Mitte 
parallel gestrichelt; in der Umgebung des im unteren Drittel der Zelle ge- 
legenen Kernes verschwindet die Strichelung; hier besteht die Zelle aus ge- 
körntem Protoplasma von mehr indifferentem Charakter. 

Blut- und Lymphgefässe dringen in die Epithelien nicht ein; hingegen 
sind die letzteren reichlich mit Nerven versehen. Bezüglich des näheren 
Verhaltens der Epithelien in den verschiedenen Organen ist im speziellen 
Theile nachzusehen. 



EiiiBchichtige Epithelien. 69 

Wir thdlen die Epitholien it» folgende Gruppen ein: 

1. Einecbichtige Epitbelien mit oder ohne Flimmern. 

a) Pkttenepitbel, 

b) kubiecfaes Epithel, 

c) cylindriBchee Epitbel, 

d) mehrzeiliges Epitbel. 

2. Mehrachicbtige Epitbelien mit oder ohne Flimmern. 

a) Mebrachicbtiges Plattenepithel, mit oberflächlichen platten Zelleo, 
ohne Flimmern. 

b) Mebrscbichügea CjHnderepithel , mit oberfläch lieben Cylinder- 
zellen, mit oder ohne Flimmern. 

1. Einschichtige Epithelien. 

Im einschichtigen Epithel liegen die Zellen in einer 
einzigen kontinuirlichen Reibe. 

Einschichtige Epitbelien sind sehr verbreitet; sie kommen, beispiels- 
weise, fast im ganzen Darme vor, belileideti die Luftwege, die Leibeshöhlen, 
die Blut- und Lymphbahnen u. e. w. 

a) Das Plattenepithel. 
a) Im Plattenepithel sind die Zellen meistens sehr abgeflacbt; ihre 
Grenzen kommen zur Ansicht entweder als gerade Linien, welche bei Ober- 
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flächenanaicht ein mosaikartiges Bild gewähren: Epitbelien der Herzhöhlen, 
sämmtlicfaer Arterien, Gefässkapillaren und Venen, Ljmphgefasse, Pleura, 
Peritoneum, Perikardium, Gelenkhöhlen (z. Tb.) u, s. w.; oder es sind die Kon- 
turen der Zellen gezackt {innere Gefäeswand, Pleura-, Perikardial-, Peritoneal- 
höhle) und piäeentlren sich dann von der Oberfläche betrachtet als vielfach 
gebrochene Lmien, — Der Kern dieser Epithelzellen liegt in der Regel in der 
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Mitte der Zelle. Ist dieselbe sehr Sacb, so iat die Lage de« Kernoe d\ 
eine ÄOGchwellung der Zelle gekennKeichnet Protoplasma und Kern 
Platte nepithel Zellen bieten sonst nichts Specifischea. 

b) Kubisches Epithel. 
Die Zellen dieses Epithels unterscheiden sich von den vorh ergehen den 
nur dadurch, dass sie etwas höher sind. Ihre Kanturea sind niemals gezackt, 
sondern geradlinig, die Zellen selbst kurze mehrkantige Prismen. Das kubische 
Epithel kommt in den kleinen und kleinsten Bronchien der Lunge, in einzelnen 
Abschnitten der Harnkanälchen und deren Sammelröhren, in den Ausfühmngs- 
gängen der Speichel- und Schleimdrüsen, der Leber und des Pankres! 
vor. Flimmerndes kubisches Epithel treffen wir z. B, im Eileittr an. 



c) Cylinderepilhel. 
Die Zellen haben hier die Gestalt von mehr oder weniger laugen Prisn» 



oder PjTamiden. 
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iharf pfiegen die Cuticularbildungen aui 
prägt zu sein. — Das cylindriscbe Epitlu 
kommt im ganzen Darme von der Kardis 
bis zum Anus, in einzelnen Abschnitten 
der Niere etc. vor. Von einer gewöhnlicbeti 
Cj'linderepithelzelle lässt sich eine soli 
mit FlimmGra versehene ohne 8chwi( 
keit ableiten, indem man sich voratelll 
dass je ein Flimmerhaar auf 
Ende je eines Stäbchens des Cuticuli 
Saumes aufsitzt 

d) Mehrzeiliges Epithel. 
Unter mehrzeitigem Epithel 
verstehen wir ein solches, bei wel^ 
cbeni die Zellen zwar alle aufeiner^ 
Basalmembran sitzen, aber derart gegenseitig verschoben sindj 
dsBs ihre Kerne in verschiedene Ebenen zu liegen kommenfl 
auf einem senkrechten Schnitt sieht man sie ias[ 
mehreren Zeilen liegen. 

Man könnte das mehrzeilige Epithel i 
schichtigen in der Weise ableiten, dass man anniminl»,J 
die Zellen hätten bei ihrer Vermehrung nicht genüge 
Platz, um sich in der ganzen Dicke der Schicht gleich«« 
massig auszubreiten. In Folge davon wendet die i 
Zelle ihr dickeres Ende der Basalmembran zu, dail 
dünnere nach aussen; die benachbarte Zelle thut damM 
Umgekehrte. Da aber der Kern gewöhnlich im dickeren Ende deffl 
Zelle seineu Sitz hat, so resuliiren daraus zwei Reihen von Kernen, di« I 
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ein zwei seh ichtigefl Epithel vortäuschen können. Kommt eine dritte Zeile 
hinzu, 30 wenden die Elemente der letzteren ihre dünneren Enden der 
basalen und äusseren Fläche des Epithels zu , welche dann zwischen den 
Enden anderer Zellen liegen. Treten eine vierlfl, fünfte oder auch noch 
mehrere Zeilen hinzu, so ergeben sich Komplikationen, welche leicht aus 
dem YerhtUtea des zwei- und dreizeiligen Epithels abgeleitet werden können. 
Solche mehrzellige EpiLfaellcn tragen in der Regel Flimmern (Epithel des 
Kehlkopfes [mit Ausnahme des Epithels der wahreu Stimmbänder etc.], der 
Trachea und der Bronchien bis zu den Bronchiolen u. b. w.). 

2. Hehrschichtigfl Epithelien. 

Geht die Vermehrung der Zeilen des mehrzeiligeu Epithels weiter, so 
können nicht mehr alle Zellen desKelben mit der Basalmeaibran in Verbindung 
bleiben : die oberflächlich gelegenen Elemente trennen sich von derselben, 
wodurch erst das Epithel zu einem meJiracbichtigen wird. 

Da nicht alle Zellen an der Basalmembran befestigt sein können, so 
bedürfen die in der Mitte der Schicht gelegenen zu ihrer Eixirung eines 
besonderen Apparates. Dieser wird dadurch hergestellt, dasa die Zellen die 
bereits schon erwähnten Stacheln (s. p. 58) entwickeln (Stachel- oder Bifi*- 
zellen), vermöge welcher sie sich fest untereinander verbinden. 

Es iät wohl selbstveratändlich , daea die Zellen des mehrstihichtigeu 
Epithels nicht alle gleichmäaeig von Seiten des imtertiegenden Bindegewebes 
ernährt werden können; für die mittleren und äusseren Schichten ergeben 
sich hier Schwierigkeiten. Begreiflich ist es ferner, dass die tieferen Lagen in 
besseren Ernährungszuständen stehen, als die übrigen Zellen, daher ver- 
mehren sie sich lebhafter und liefern Zellen, die in dem Maasae in die 
mittleren Schichten einrücken, als die oberen Zellen absterben und abge- 
etossen werden. Man kann also sagen, dass die Proliferation der mehr- 
schichtigen Epithelien in den basalen Zellen ihren Hauptsitz bat. 

a) Mehrschichtiges Plattenepithel. 
Das mehrschichtige Plattenepithel mit oberflächlichen 
platten Zellen bildet die Epidermis mit ihren 
Fortsetzungen in das Innere des Körpers, also die 
Wandung der Mundhöhle und des Oesophagus, das 
Epithel der Conjunctiva, der Scheide, die äussere Haar- 
wurzelscheide etc. 

Die Zellen der basalen Lage sind hier meistens 
k uhisch-cyl in drisch ; darauf folgen je nach dem Orte 
des Vorkommens eine oder mehrere Lagen von poly- 
edrischen Zellen, die sich nach der Oberfläche zu 
allmählich abplatten. Die alleräussersten Schichten bestehen aus gans 
dünnen Plättchen. 
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62 Uebergaogsepithel. 

An geschichteten PlatteDcpithelieo, bei welchen die obersten Zellen T^- 
homen, ist die Schichtung noch mehr epeziftlisirt: hier sind Schichten ein- 
geschoben, in denen sich die Horoaubstanz allmählich entwickelt, aber erst 
in den obersten Lagen des Epithels zu einer völligen Verhomung der Zellen füfarL 

Besonders charakteristisch tur ein geschichtetes Flattenepithel ist die Bil- 
dung von bindegewebigen Papillen, die von dem unl«r dem Epithel liegenden 
Bind^ewebe ausgehen und sich mehr oder weniger weit in das Epithel eratrecken. 
Diese Papillen heben die basalen E^chicbten des Epithels empor, so dass auf 
einem senkrechten Durchschnitt die innere Fläche des letzteren wellanfonnig 
erschdnt Diese Papillen dienen nicht nur dazu, das Epithel mit dem Binde- 
gewebe fester zu verbinden, sondern k&nnen auch die Ernährung de« 
Epithels günstig beeinflussen, indem auf diese Weise eine grfisseie Anzahl 
seiner basalen Zellen mit dem die Blutgefässe führenden Bindegewebe in 
Kontakt kommt, 

b) Mehrschichtiges Cylinderepithel (Uebergangsepithel). 

In diesem Epithel best«ht die oberflächliche Lage aus cylindriscfaen 

Zellen mit oder ohne Flimmern; die Zellen besitzen 

Fortsätze, welche sich nach innen bis in die unteren 

Schichten verfolgen lassen ; ihre äussere Oberfläche trägt 

oft CUien. Im Uebrigen ist die Zelle ebenso gebaut wie 

im einschichtigen Cylinderepithel. Die basale (tiefst«) 

Lage zeigt kubische Zellen von indiflerentem Charakter; 

Scbemn eiaea mehr- "^'^ Zellen der mittleren Schichten, wenn letztere Überhaupt 

■chichtigen c^rlinder- vorhanden, sind gewöhnlich unregelmässig poljedriscfa. 

epithel! ohne 

Flimmern. Das mehrschichtige Cylinderepithel kommt im Nieren- 

becken, im Ureter, in der Harnblase vor. Flimmerndes 
findet sich z. B. im Vae deferens. 

3. Dräsenepithel. 
a) Die Drüaenzelle. 

Bestimmte, in den Reiben anderer Epitbelzellen zerstreut liegende Zellen 
produziren StoSe, die dazu bestimmt sind, nach aussen entleert zu werden, 
Vorgänge, welche man unter dem Ausdruck „Sekretion" zusammenfasst. 

Das Protoplasma dieser Zellen scheidet eine Substanz aus, welche öfters 
in Gestalt von Vakuolen im Innern der Zellen selbst zum Vorschein kommt, 
die Zellen aufbläht und schliesslich nach aussen entleert wird. 

Vereinzelte solche Drüseuzellen kommen im Epithel sehr häufig vor 
und sind im Allgemeinen als einzellige Drüsen bekannt. Beim Menschea 
sind solche Zellen zahlreich z. B. im Darmcpithel verbreitet und werden 
hier als Becherzellen bezeichnet. 
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Eine jede Darmepithelzelle ist befähigt, eich in eine Becherzelle zu ver- 
wandeln. Sie unterscheidet sich dann von den beaachbarten Zellen dadurch, 
dasB ihr äusseres Ende 

hellerund aufgebläht, „... /- /y-, OeirBBOK 

das basale, kernhal- 
tige mehr zugespitzt 
erscheint. Die helle 
Bubstanz ist nichts 
anderes als Schleim, 
welchen das Proto* 
plasma der Zelle ge- 
bildet, aber noch nicht 
nach aussen befördert 
hat. Bei genauerer Be- 
tradituDg zeigt es sich, 
dasB der Sekrets toff 
die Maschen eines sehr 
feinen protoplasmali- 
Bchen Netzes ausfüllt, 
das mit dem den Kern umgebenden Protoplasma in kontinuirlichem Zu- 
sammenhang steht. 

Wir haben also während des Sekretion sprozesses im Zellkörper zwei 
scharf von einander unterscheid bare Stoffe vor uns:' der dne ist das ursprüng- 
liche Protoplasma der Zelle (Protoplasma von Kupffer), der andere das 
Produkt desselben (in diesem Falle Schleim), das Paraplasma Eupffer'a. 
— Gelangt der Sekretstoff nach aussen, so koUabirt die Becheizelle, liegt 
dann als ein dünner Strang zwischen den Nachbarzellen , und es ist noch 
fraglich, ob die Zelle nach der Expulsion des Sekretstoffes nicht überhaupt 
zu Grunde gebt Die dadurch entstehende Lücke wird im letzteren Falle 
durch Zusammenrücken der Nachbarzellen wieder ausgefüllt 

Mehrzellige Drüsen entstehen dadurch, dass eine ganze Reihe benach- 
barter Zellen sich in Drüsenzellen umwandelt; hierbei findet gewöhnlich 
eine mehr oder weniger tiefe Einstülpung der Epithelschicht an dieser Stelle 
statt Die einfachste Form solcher Einstülpungen ist eine cylindrische Röhre, 
ein Tubulus, dessen sämmtliche Zellen Drüsenzellen sind. Eine weitere Dif- 
ferenzirung wird dadurch gegeben, dass nicht alle eingestülpten Zellen secerniren, 
dasB vielmehr die den äusseren Abschnitt der Röhre begrenzenden, ausschliess- 
lich die Wandung eines bloss ausführenden Kanals bilden. Hierdurch zer- 
fällt die ursprünglich rinheitliche Röhre in einen ausführenden und in 
einen seccmirenden Abschnitt 
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b) Allgemeines über den Bau und die Eintheilung der Drfisen. 
Die mannigfaltigen Drüsenformen , die wir kennen lernen werd^i, be- 
treffen bauptBÄcblicb den eecernirenden TlieJl derselben, während der Aub- 
fuhmtigsgang sieb mebr indifTerenl 
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verüweigten AuBfülirungsgangBystemi 



verhall und wenig ^ 

Die einfachste Form deä secer- 
uirenden Drüsentheils bleibt immer 
ein gestreckter Tubiilup, wie er In 
den einfachen tubulösen Drü- 
sen sich findet (Funtlusdrüäen des 
Magens, Lieberkübn'scbe Crüeeu 
des Darmes); er kann auch, obne 
den Charakter eines gleich massigen 
Tnbuluä zu verlieren, sich mehr oder 
weniger winden { Pylornsdrüsen, 
Scb weiss-, Ohrenscbmalzdrüsen). — 
Auch dichotomiBche Verzweigungen 
des eecernirenden Theils kommen 
vor — verzweigte tubulöse 
Drüse (PylorusdrÜBen,XIteriDdrüsen). 
Eine zusammengeaetzte tu- 
bulöse Drüse entsteht dann, wenn 
zwei oder niebrere secernirende Theile 
in die Endäste eines oft kompUzirt 
Dgsystem) hineinmündea ( 




Flg. 31. 

Auifähran^glUige und Lumina dn 
»eceroircnden Theiles eiuer ziuuiu- 
meogoftzUij, ans einer Änxahl vnr- 
tweigter tabulditr Urüwo beal«hrn- 
den Drüw. Zoogendriue dea Kaniii- 
chenB. ChromiitberpiSpanit. 
Slänial vergr. 
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förmig verbinden, woraus dann netzförmige tubulöse Drüsen ent- 
stehen (Leber). 

Bei den alveolären Drüsen hat der secemirende Abschnitt die 
Form eines im Allgemeinen langen unregeimässigen Schlauches (Alveus), 
der in der Regel vielfach gewunden ist. 

Nach demselben Prinzip wie die tubulösen Drüsen, theilt man auch 
die alveolären in einfache und zusammengesetzte ein. Zu den ersteren 
gehören z. Th. die Ebner 'sehen Drüsen der Zunge und die Brunn er 'sehen 
des Duodenums; zu den letzteren die Speichel- und Schleimdrüsen. 

Grewisse alveoläre Drüsen zeichnen sich durch eine flaschenförmige Ge- 
stalt aus, wobei der Hals der Flasche als der Ausfuhrungsgang der Drüse 
gedacht werden muss (z. B. Hautdrüsen von Salamandra). Eomplizirtere 
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Fig. 83. 



Schema der Eintheilang der Drüsen. 



a einfache tabolSse Drfise; h verzweigte tabalOie Drüse; c einfache, d zosammengesetzte alveoläre 

Drüse ohne Alveoli ; e and / alveoläre Drüsen mit Al7eolen. 



Formen der alveolären Drüsen entstehen ferner dadurch, dass ihre Wandung 
von Stelle zu Stelle sich kugelförmig ausbuchtet Solche Ausbuchtungen be- 
zeichnen wir als Alveolen (Alveoli). 

Aus dem bisher Gesagten würde sich für die mehrzelligen Drüsen un- 
gefähr folgendes Schema ergeben: 

Dr ü s en 



tubulöse 



alveoläre 

I 



einfache zusammen- 

gesetzte. 
(Hierher auch 
die netzförmi- 
gen Drüsen.) 

BShm-v. Davidoff, Histologie. 



einfache, 

mit oder ohne 

Alveolen 



zusammen- 
gesetzte, 
mit oder ohne 
Alveolen. 
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Der seoernirende und ausführende Theil der Drüsen sind von einer 
dünnen Membran (Membrana propria) umhüllt, welche nach einigen 
Autoren bindegewebigen Ursprungs, nach anderen ein Produkt der Drusen- 
zellen selbst ist In manchen Fällen erscheint sie strukturlos, in anderen 
Fällen kann man in ihr eine zellige Struktiu* wahrnehmen; im letzteren 
Falle sind die Zellen sehr abgeplattet, zeigen zackige Konturen und besitzen 
einen ebenfalls sehr abgeplatteten Kern. 

Makroskopisch präsentirt sich eine zusammengesetzte Drüse als ein 
mehr oder weniger voluminöser gelappter Körper, dessen Läppchen durch 
Bindegewebe zusammengehalten werden. In der unmittelbaren Umgebung 
der Läppchen verdichtet sich das Bindegewebe zu einer Schicht, die man 
Tunica albuginea nennen kann. In den Drüsenkörper sendet sie zu- 
gleich mit dem umgebenden lockeren Bindegewebe Fortsätze hinein, welche 
die einzelnen Läppchen umspinnend die ganze Drüse in eine Anzahl von 
Abtheilungen zerlegen (Drüsenläppchen). 

Dieses Bindegewebe ist mit zahlreichen Gefassen versehen, die eben- 
falls zwischen die Drüsenläppchen eindringen und ein reiches Kapillar- 
netz in der unmittelbaren Nähe der Membrana propria erzeugen. In 
demselben Bindegewebe kommen Nerven vor, deren Beziehungen zu den 
Drüsenzellen aber bislang nicht aufgeklärt sind. 

c) Bemerkungen über den ßekretionsvorgang. 

Je nach ihrem Funktionszustand verändert die Drüsenzelle ihr mikro- 
skopisches Verhalten. Eine in Thätigkeit begrifiene zeigt oft mit Sekretstoff 
gefüllte Vakuolen (z. B. die Leberzelle) oder eine Körnelung ihres Zelleibc^ 
(Pankreas). In anderen Fällen erscheint als Anzeichen der sekretorischen 
Thätigkeit eine Strichelung in der Zelle (z. B. in der Niere). 

Die Sekretion bietet auch darin Verschiedenheiten, dass in einem Falle 
die Zelle während der Sekretion und nach derselben als Ganzes längere Zeit 
bestehen bleibt (Speicheldrüsen); im anderen Falle geht sie zum Theil selbst 
mit in den Sekretstoff ein und nur ihre basale kernhaltige Hälfte bleibt er- 
halten, wächst zu einer normalen Zelle heran, um noch mehrere Male den- 
selben Sekretionsprozess durchzumachen (Milchdrüsen); im dritten Falle end- 
lich kann bei einer einmaligen Sekretion die ganze Zelle zu Grunde gehen ; 
sie wird dann durch andere Zellen in einer bestimmten Weise ersetzt 
(Talgdrüsen). 



Technisches über Epithelgewebe. 

125. Man kann Epithelien frisch untersuchen. Am einfachsten be- 
kommt man dieselben zu Gesicht, wenn man Speichel nimmt, denselben unter 
ein Deckglas bringt und mit einer mittleren Vergrösserung untersucht Man 



leolalLDDaaietboJen 



findet darin eine Menge isolirter PflasterepithelzelleD , die einzeln und lu 
kleinen Gruppen in der Speichel äüsaigkeit euspendirt sind. Mau aieht in 
der im Uebrigen verlioriiteü Zelle ohne Weiteres den Zellenkem und um 
ihn einen kleinen granulirten Protoplasmahof, 

126. Will man isoürle Epithelzellen aus anderen Organen zu Gesicht 
bekommen, so behandle man die zu isolirenden EpithelfeUen oder ganze Epithel- 
Echichten mit den Bogenaunten laolirungaf'lÜBBJgkeiten. Zu diesen gehören: 
]. Jodaerum, 2. sehr verdünnte Osmi um säure , 1°/oö oder '/»"/oo, 3. sehr 
schwache Chrom sä urelösun gen, etwa 1 auf 5000 Wasser, 4. '/»"/oo oder 1 "/oo 
Kalium- oder Ammoni um bichromicum -Lösungen und vor allem der sogenannte 
'/a Alkohol von Ranvier (28 Vol. Alkohol abs., 72 Vol. dest. Waaaer). 

Alle diese Flüssigkeiten wendet man in der Weise an, daes man auf 
kleine frische Epithelstücke eine geringe Menge der Isolationsfiüssigkeit (wenige 
Rubikcentimeter), je nach der Temperatur und der Beschaöenheit des 
Epithels 12 — 24 Stunden lang einwirken lässt. Haben die laolatiunsmittel ge- 
nügend eingewirkt, so ist es ein Leichtes durch Schütteln oder Zupfen mit 
Nadeln die Zellen vollständig zu isoliren. Man nimmt diese Isolation ent- 
weder in der Isolationsflüssigkeit selbst oder in einer sogenannten indiäerent«n 
Flüssigkeit vor [s. T. 13]. Im letzteren Falle ist eine Nachfärbung zulässig, 
indem mau boapielsweise zu der indiflerentcn Flüssigkeit Pikrokarmin zusetzt, 
dA6 Ganze mit einem Deukglase bedeckt und nach vollzogener Färbung diö 
Farbe etwa durch Glyoerin substituirt. 

Dieselben Isolation sntetlioden dienen auch zur Isolation der Flimmerepi- 
thelieu. 

127. Die Flimmerbewegung kann man bei Säugethieren an 
mit Skalpell abgeschabten Fetzen, z. E. des Trachea-Epithels, welche man 
in einer indifi'erenten Flüssigkeit untersucht, sehen. Da die Fiimmerepithelien 
der Säuger sehr empfindlich sind, so empfiehlt es sich, wenn man längere 
Zeil hindurch die Flimmerbewegung atudiren will, Fiimmerepithelien derGaumen- 
schleimhaut des Frosches zu entnehmen und in physiologischer Kochsalx- 
Jösung (vergl, 'f. 13) zu untersuchen (besonders lange Cilien und grosse 
Epitheizellen findet man in den Kiemenblättchen von Muscheln). 

128. Um die Epithel ien in ihrem Verbände zu studiren, bedient man 
sich besonders bei einschichtigen Epithelien mit grossem Vortheil der soge- 
nannten Versilberungamethode: Die Grenzen der Zellen erscheinen 
hierbei schwarz. 

Diese wird folgenderm aasen angewandt: düiine, frische Membranen, etwa 
das Mesenterium, dünne aufgeschnittene Gefässe, aufgeblasene Lungen alveolen 
werden sehr kurze Zeit mit dest, Wasser abgespült, um die Fremdkörper 
(ütwa anhaftende Blutkörperchen) zu entfernen. Dann werden die Stücke 
je nach dem Objekt in eine 0,1 — 1 "/o wässerige Silbernitratlösung über- 
' tragen, worin sie solange liegen bleiben, bis sie undurchsichtig geworden 
' aind (einige Minuten bis eine Stunde). Dann werden sie in (viel) dest. 
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Wasser übertragen, bis sie eine braunlich-iothliche Farbe anzunehmen 
anfangen. Diese letztere Procedur kann entweder in einem von der Sonne 
direkt beschienenen Ort geschehen, was bei dickeren Lamellen von Vor- 
tbeil ist, oder in diffusem Lichte vorgenommen werden. Nach einigen Minu- 
ten bis einer Stunde, je nach dem Objekt, werden die Stücke tüchtig mit 
Wasser abgespült und entweder in Glycerin, oder in abs. Alkohol (um Schrum- 
pfungen zu vermeiden) ganz allmählich übertragen. Aus dem Alkohol 
können die Lamellen nach gewöhnlichen Methoden in Kanadabalsam einge- 
schlossen werden. 

Ausser Wasser kann man als Lösungsmittel des Silbemitrates Sal- 
petersäure (etwa 1 — lOWo), Osmiumsäure und auch andere Mittel gebrauchen. 
In allen Fällen lassen sich die versilberten Präparate mit den meisten Färbe- 
mitteln weiter behandeln. 

. Auch mehrschichtige Epithelien können mit Silbemitrat bearbeitet werden. 
In diesem Falle lasse man aber das Silber längere Zeit einwirken und 
stelle , nach einer genügenden Härtung des so behandelten Objektes, Schnitte 
her. Man sieht übrigens an manchen Objekten, z. B. an Fetzen der frisch abge- 
häuteten Froschhaut, die Grenzen der Epithelzellen ohne Weiteres sehr deutlich« 
129. Selbstverständlich ist für das Studium dickerer Epithelformationen 
eine geeignete Fixirung mit einer nachfolgenden Untersuchung an Schnitten 
unerlässlich. Darüber und über die Methoden, welche bei Untersuchungen 
von Drüsen angewandt werden, vergl. in den einzelnen Organen. 



B. Die Bindesut)stanzen. 

Die ersten Elemente des Bindegewebes entstehen im embryonalen 
Körper frühzeitig; ihre Entstehung ist eng an das Erscheinen des mittleren 
Keimblattes geknüpft In der Regel schalten sie sich aus dem Verbände der 
Zellen des letzteren aus, kommen frei in die Lücken zwischen den Keim- 
blättern zu liegen und verändern hiebei ihre Form (Mesenchymkeime, s. oben 
pag. 57). 

Sie bekommen Fortsätze, welche kontraktil sind und ausgesandt und 
wieder eingezogen werden können, wodurch eine Eigenschaft der Zelle zu 
Tage tritt, welche sie zur Ijokoraotion befähigt: sie kann hierdurch dauernd 
zu einer Wanderzelle werden. Auch bei der Nahrungsaufnahme der 
Wanderzelle spielen die erwähnten Fortsätze eine bedeutende Rolle: sie 
kommen mit den zur Aufnahme bestimmten Körperchen in Berührung, um- 
spinnen sie, nehmen sie auf und befordern sie in den Zellkörper, in welchem 
sie assimilirt werden. 

Manche solcher Zellen (Merocyten, Rück er t) nehmen z. B. Dotterbestand- 
theile aus dem Dottersacke der Embryonen (Selachier, Reptilien, Vögel) in 
sich auf und verarbeiten dieselben zur Ernährung des Embryos. 
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Ein Leukocyt des Frosches mit Pseudo- 
podieD, io dem ein Baicirriuta eiuge- 
schloBueQ iHl 11 od yerdant wird. Nach 
MetscboitQFf aui ü. Qertirig 93. ä. 



AufgeDommene Stoffe köanen durch die WunderzelleD weiter befoi'der 
werden, um am anderen Orte depouirt zu werden. 

Eine andere Art von Wanderiel- 
len, die Pliagocyten (Metachni- 
koff), scheinen damit betraut zu aein, 
aus dein Körper überflüssige oder scbäd- 
liche Stoffe (z. B. Bacillen) zu eotfernen. Ptoioplmnia 
Sie nehmen sie in sich auf, um sie 
entweder zu verdauen oder wenigstens 
unschädlich zu machen. „ . . 

Solche, aus dem Mesenchym ent- ^^ "jj^jp^*; 
Blandene, noch mit ursprünglichen *.hlo»wn. 

Eigenschaften versehene Zellen sind 
im erwachsenen Organismus je nach 
ihr«r Aufgabe und ihrem Vorkommen 
unter den verschiedensten Namen be- 
kannt: im Blute sind es die weissen 
Blutzellen, in Lymphdrüsen und 
Lympbgefässen die Lymphkörper- 
chen, im Bindegewebe die wandern- 
den Bindegewebaiellen, die Plnsmasellea Walde; 
her geboren auch jedenfalls die Piemen izellen der Cu 

Andere Mesenchymzellen 
werden sesshaft und bilden die 
sogenannten fixen Biudege- 
webszellen. Sie sind ebenialJB 
noch von embryonalem Charakter 
und kommen Im Körper des Er- 
wachsenen beispielsweise in der 
Cutis, im Bindegewebe der Kör- 
perhöhlen etc. vor. 

Bei weitem in den mdsteu 
Fällen aber treten in den sich 
zu Bindegewebe differenzirenden 
Elementen des mittleren Keim- 
blattes spezifische Strukturen auf; 
Bie verwandeln sich in Binde- 
gewebsiasem, und zwar dadurch, 
dasB in ihrem Inneren Fibrillen 
zur Ausbildung kommen (fibril- 
läres Bindegewebe), ein Pro- 
zess, der immer mit einer regen Theilung des Kernes verbunden ist (Flc 
mingfll.2, Lwoff, Reinke). Die Zelle wird also mehrkernig u; 
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dehnt sich beträchtlich in die Lange. Die in ihr gebildeten Fibrillen gewinnen 
nach und nach das Uebergewicht über den Zellkörper selbst, so dass bei der Be- 
trachtung des Gewebes die Fibrillen zuerst in's Auge faUen, dem ganzen 
Gewebe das Gepräge verleihen und die „Grundsubstanz" desselben abgeben. 

In gewissen Fällen ist die Grundsubstanz von mehr flüssiger Be- 
schaffenheit und enthält nur spärliche Fasern. So ist es z.B. im Gallert- 
gewebe, das bei Embryonen und bei niederen Thieren vielfach vertreten ist 

Die einfachste Art der Anordnung der Fasern im fibrillären Binde- 
gewebe ist eine parallele, wie z. B. in den Sehnen, vielen Aponeurosen, 
Bändern u. s. w. — In anderen Fällen, im lockeren Bindegewebe, 
verflechten und verästeln sich die Fasern zu weiten und engmaschigen Netzen, 
deren Zwischenräume mit fixen (undiflerencirt gebliebenen) Zellen, Geässen etc. 
ausgefüllt sind. 

Von diesen, eben beschriebenen, echten Bindegewebsfasern sind die 
ebenfalls zum Bindegewebe gehörigen elastischen Fasern in vielen Be- 
ziehungen verschieden. Sie sind oft den Bindegewebsfasern beigemengt^ 
können aber auch als selbständige Bildungen auftreten, so z. B. im Liga- 
mentum nuchae. In der Regel sind die elastischen Fasern verästelt, 
können aber auch unter sich zu durchlöcherten, sogenannten „gefensterten*' 
Membranen (z. B. in der Gcfasswand) verschmelzen. 

Eine wesentliche Modifikation ertährt die Bindegewebsfaser, wenn sie 
verkalkt, ein Prozess, der langsam vor sich geht, mit einer Ablagerung von 
anorganischen Stofien in der Faser verbunden ist imd in der Regel zur Bild- 
ung des Knochens führt. 

Ein anderes in die Reihe der Bindesubstanzen gehöriges Gewebe ist 
der Knorpel. An Stelle der Fibrillen entwickeln die zur Bildung des 
Knorpels bestimmten Elemente des mittleren Keimblattes eine hyaline Sub- 
stanz, die im fertigen Gewebe die Grundsubstanz des hyalinen Knorpels 
darstellt Aber auch im Knorpel kann die Grundsubstanz von elastischen 
oder Bindegewebsfasern durchzogen sein, wodurch der Knorpel zu einem 
elastischen oder Bindegewebsknorpel wird. 

Eine wichtige Eigenschaft der Bindesubstanzen besteht darin, dass ihre 
verschiedenen, vorhin erwähnten Gruppen in einander übergehen können: so 
kann z. B. aus dem gewöhnlichen fibrillären Bindegewebe Knochen entstehen, 
ebenso kann sich letzerer an Stelle des Knorpels entwickeln, — Prozesse, 
die weiter unten näher besprochen werden. 

Trotz dieser Fähigkeit sich gegenseitig zu vertreten, zeigen die Grund- 
substanzen der erwähnten Gewebe in ihren chemischen Eigenschaften nicht 
unwesentliche Verschiedenheiten : die gewöhnliche Bindegewebsfaser giebt z. B. 
beim Kochen Leim (Colla); die elastische Faser liefert unter bestimmten 
Bedingungen Elastin, der Knorpel Chondrin. 

Die Bindesubstanzen sind im Körper ausserordentlich verbreitet: während 
das Vorkommen von Knochen und Knorpel sich nach den Organen von 



EiDtlieilang il 



71 



eelbst ergiebt, verbindet daa fibrilläre Bindegewebe die Organe und Organ- 
theile untereinander, hält sie in fester Fügung, weshalb ea als „bijidendes" 
Gewebe, schlechthin als Bindegewebe bezeichnet wird und der ganzen Gruppe 
den Namen „Bind es ubs Lanzen" verliehen hat. 

Das zum Bindegewebe gehörige Gallertgewebe ist im erwachsenen O^a- 
nismua im Glaskörper vertreten. 

Zum Bindegewebe rechnen wir auch das sogenannte retikuläre oder 
adenoide Gewebe, welches in lymphoiden Organen vorkommt. Dasselbe 
besteht beim Erwachsenen aus einem Geflecht von miteinander &nastomo- 
sirenden verzweigten Zellen und feinster Fasern , welche letzteren sich in 
Fibrillen nicht zerlegen lassen. 

Bestimmte Bindegewebszellen haben die Eigenschaft Fett zu produziren; 
&n gewiesen Stellen des Körpers bilden sie zum Schutt« der Organe und 
als Reservematerial ganze Fettpolster, weshalb man geradezu von einem Fett- 
gewebe spricht. Letzteres kann aber nicht als eine besondere, den übrigen 
Gruppen der 
Bindesubstan- 
zen koordinirte 
GewebsarC gel- 
ten, da es nach- 
weisbar zum 

Bindegewebe 
gehört und über- 
all da auftreten 
kann, wo letz- 
teres vorkommt. 
Schliesslich 
können gewisse 
Elemente des 
mittleren Keim- 
blattes Farb- 
stoffe, Pig- 
mente enthal- ^'' 
ten. Hierzuge- sIq^^I ^„g,_ 
hören die Pig- 
mentzellen und die rothen Blutkörperchen. 

Nach unserer Schilderung hätten wir 
eubstanzen zu unterscheiden: 1. retikuläres 
(fibrilläres) Bindegewebe, 4. elastisches Gewebe, 5. Fettgewebe, 
7. Knochen. 

1. RetikulSres Bindegewebe, 

Als am wenigsten inodifizirt, d. h. dem embryonalen Mcsenchynigewebe 
nächsten stehend, ist das retikuläre Gewebe zu betrachten. — Eh besteht i 
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Iso folgende Arten der Binde- 
2. Gallertgewebe, 3. faseriges 
i. Knorpel, 
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stemiörmigei], miteinander anastomosirenden Zellen, welche auch Fasern bilden 
können; im letzteren Falle kommt ee zur Bildung von mehr oder weniger 
susammenbängenden Netzen, velchen die Reite der Kldungsiellm ansitxen. — 
Dieses Retikulum unterecheidet sich aber chemisch vod der Binde^webs- 
und elastischen Faser. — Das retikuläre Bindegewebe ist in den Lymph' 
dr&aen (deshalb auch adenoides Gewebe genannt) und lymphoiden O^anen 
verbreitet; seine Maschen sind mit Lymphzellen ausgefüllt. 

2. Gallert^webe. 

Zum Gallertgewebe rechnet man ein beim erwachseneQ HeDsdtKi wenig 
verbreitetes Gewebe von embryonalem Charakter. Dasselbe besieht aus ver> 
ästelten Zellen, welche miteinander anastoraoBiren und in einer gelatinÖseD 
von spärlichen Fasern durchsetzten Masse eingebettet sind. Die Fasern, so- 
wie auch die gelatinöse Zwiachensuhstanz sind die Produkte der ZeUen seibat 
— Während der Embryonalentwickelung ist dieses Gewebe in reichem Maacae 
im Nabelstrang vertreten und wird hier als Wharton 'sehe Sulie bezeichnet. 
Ausserdem kommt dasselbe in der Cutis, in der Umgebung der halbcirkel- 
formigen Kanäle und des Seh necken kanals des Gehörganges der Embryonen, 
im Glaskörper etc. vor. 

3, Faseriges Bindegewebe. 

Morpholt^iscb kann man das 
r^: ( . 'il i/ faserige Bindegewebe je nach der 

\ »\ *i ^1 Anordnung der Fasern in zw^ 

I ; )l . I \ Gruppen zerlegen: in der ersten, 

! ■ I J / ^ i^u welcher die Belinen, zum Theil 

; . t / ' ' ' die Aponeurosen u. s. w. gehören, 

' j j i '' ' verlaufen die Fasern parallel ; 



I , j / ' einander. In der zweiten Gruppe 
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kreuzen und verflechten de sich 
zu Netzen, wodurch enge und 
weite £fa sehen gebildet werden 
* t ' 1 . " (areoläres Bindegewebe). Im Peri- 

toneum z. B. liegen diese Netze 
. ,, in einer Ebene. Da, wo faseriges 

' ' ' ^ ] t Bindegewebe sich in grösseren 

^ ' \ AlH^sen, wie z. B. in der Cutia, 

auüamnielt, verzweigen sich diese 
Netze nach allen Dimensionen 
f'E- 37. des Raumes. Zwischen den ein- 

Stück eines LüucMit^JLiiilltis durch eine Sehne, , x^ i i -i 

aTOnml vergr zelneu Fasern bleiben grossere, 

in einzelnen Fällen nur schwer 

wahrnehmbare Lücken bestehen, welche man trotz der Anwesenheit von 






Faseriges Bindegewebe. 
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Kern 



Fibril- 
len 




embryonalen Bindegewebszellen nebst Gefassen in denselben etc. genetisch als 
intercelluläre Räume auffassen muss. 

An der Oberfläche der Faser befinden sich zellige Elemente, welche 
erhaltene Reste derjenigen Zellen sind, die die Fibrillen der Faser bereits 
produzirt haben, Sehnen körper chen. 

Man kann annehmen, dass ähnlich wie beim Muskel das Sarkolemm, 
so auch hier eine die 



ganze Faser umhüllende, 
schwer darzustellende 
Membran vorhanden ist, 
die genetisch von der 
Membran der Bildungs- 
zelle abzuleiten wäre. In 
allen Fällen, sei es bei 
den parallelen, sei es 
bei den netzartig ange- 
ordneten Fasern, besteht 
ihre Substanz aus fein- 
sten, linear verlaufenden 
Fäden — Fibrillen. 
Zwischen ihnen sind 
Reste von dem nicht zu 
Fibrillen umgewandelten 

Protoplasma der Bildungszelle vorhanden (Mucin? s. Technik). Letzteres 
verkittet die Fibrillen untereinander und kann durch bestimmte Reagenzien 
in Lösung gebracht werden, so dass die Fibrillen auseinander fallen; man 
sieht sie dann als feine, völlig homogene Fäden verlaufen. Durch Zu- 
satz von Essigsäure quellen die Fibrillen derart auf, dass sie etwa das 
Zehnfache ihres Volumens erreichen. Sie sind dann als solche nicht mehr 
wahrzunehmen: die ganze Faser gewinnt eine glasige Beschaffenheit Da 
aber die zelligen Elemente bei Zusatz von Essigsäure nicht mit aufquellen, 
so treten sie auf dem glasigen Untergrunde um so deutlicher hervor. 

Wie schon erwähnt wurde, liefern die Fasern des Bindegewebes Leim (Colla, Knochen- 
leim). Erhitzt man Bindegewebe mit Wasser (oder mit verdiinnten Säuren) auf 120 C., 
filtrirt dann die Flüssigkeit, so bekommt man eine Lösung, aus welcher mit Alkohol Leim 
gefällt werden kann; in kaltem Wasser, in Alkohol und Aether ist Leim unlöslich; hin- 
gegen löst er sich in heissem Wasser, eine Lösung, welche beim Erkalten gelatinirt, mit 
Essigsäure und Mineralsäuren, im Gegensatz zu Mucin und Chondrin (s. diese) aber keinen 
Niederschlag giebt. Gerbsäure und Sublimat bewirken einen Niederschlag, was bei Mudn 
nicht der Fall ist, wohl aber beim Chondrin (vergl. auch Hopp e-Sey 1er). 



Fig. 38. 

Faseriges, zu Netzen angeordnetes (sogenanntes areoläres) 

Bindegewebe aus dem Omentum majus des Kaninchens. 

400 mal vergr. Technik Nr. 17. 



4. Elastisches Gewebe. 

Das elastische Gewebe schliesst sich eng an das faserige Bindegewebe 
an, unterscheidet sich aber von demselben in manchen wichtigen Beziehungen. 
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Elastisches Gewebe. 




Seine Fasern sind dem Bindegewebe fast immer beigemengt; es giebt aber 
Organe, wie z. B. das L ig. nuchae, die fast ausschliesslich aus elastischen 
Fasern gebildet sind. 

Während die Bindegewebsfibrille annähernd immer die gleichen Kaliber- 
yerhältnisse aufweist, ist die elastische Faser in dieser Beziehung sehr variabel; 

ihr Breitendurchmesser kann Bruchtheile eines ju 
betragen, aber auch 10 jU und darüber erreichen. 
Die elastischen Fasern besitzen einen eigen- 
thümlichen, ihnen eigenen Olanz, durch welchen 
sie sich deutlich von der Bindegewebsfaser unter- 
scheiden. Sie sind in den meisten Fällen verästelt, 
verbinden sich miteinander zu Netzwerken» können 
auch zu grösseren Platten verzchmelzen (z. B. in 
den sogenannten gefensterten Membranen der 
Tunica media der Gefasse [siehe auch Technik]). 
Ein chemischer Unterschied zwischen der Binde- 
gewebs- und der elastischen Faser ist dadurch 
gegeben, dass die letztere nicht Leim, sondern 
Elastin liefert, welches sich nur in heisser kons. Kali- 
lauge und in kalter konz. Schwefel- und Salpeter- 
säure löst, Substanzen, welche das Elastin zugleich 
auch zersetzen. 
Leider ist die Entwickelung des elastischen Gewebes noch vielfachen 
Kontroversen unterworfen; die Autoren sind darüber nicht einig, ob die 
ganze Bildungszelle in die gebildete Faser eingeht, oder nur das Protoplasma 
derselben, wobei der Kern sich als solcher erhält. Jedenfalls ist sicher, dass 
die elastischen Fasern kernlos sind, dass sie sich durch Anwendung von 
Reagentien nicht wie beim Bindegewebe in Fibrillen zerlegen lassen. Diese 
Umstände erschweren die Beuitheilung des morphologischen Aufbaues des 
Gewebes. 

Zu dem elastischen Gewebe gehören auch die sehr verbreiteten, nament- 
lich in Begleitung von Kapillaren, in der Leber, in der Milz, im Elnochen- 
marke etc. vorkommenden Gitterfasern. Das Nähere über die letzteren 
ist noch nicht genügend bekannt (vergl. Leber). 



Fig. 89. 

Elastische Fasern aus dem 

Lig. nuchae des Ochsen, frisch 

gezupft. 500 mal vergr. 

Bei a ist die Faser in einer cha- 

rakteristischenWeise am^ebogen 

(Bischofstabform). 



5. 



Fettgewebe. 



Bestimmte Stellen des Körpers scheinen für die Umwandlung der Binde- 
gewebszelle in eine Fettzolle besonders geeignet zu sein (Fettorgane). 
Dieser Prozess geht ganz allmählich vor sich: aus kleinen im Protoplasma 
zerstreuten Fett tropf clien , ent.stehen durch Konfluenz grössere Tropfen, und 
so geht die Bildung des» Fettor^ weiter, bis die ganze Zelle mit einem einzigen 
grossen Tropfen fast vollständij;: erfüllt ist. In dem Maasse wie der Fett- 



Feitgeirebe. 
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tropfen anwächst, wird das Protoplaama der Zelle sammt ihrem Kerne an die 
Peripherie geschoben; hier befindet sicli erateres in einer dünnen Schicht, 
an der Innenfläche der glashellen Membran aus- __ u^^. ^ 

gebreitet. Durch den Druck, den der Fetttropfen 
auf den Kern ausübt, wird dieser platt gedrückt 
und erscheint, im Profil gesehen, als ein läng- 
licher Stab. An Stellen, an welchen grössere 
Massen von Feltzellen sich ansammeln, werden die 

letzleren durch gröbere Züge von Bindegewebe in ^'»' *^' 

, , , . 1 1 ,1 .1 .11 Sohema einer Feltielle. 

grössere und kleinere Abtheilungen, im Allge- 
meinen von kugeliger Gestalt, gesondert (Fettläppchen). Zahlreiche Blut- 
gefässe verlaufen in diesem Bindegewebe, begeben sich in die einzelnen Fett- 
läppchen hinein und zerfallen hier in ein reiches Kapillametz. 

Wenn das Fett als solches aus den Zelleu schwindet, so scheint die 




I 



Möglichkeit vorhanden zu sein, dt 
gewebszellen umwandeln. 

Mikroskopisch ist das Fett 
zu erkennen. Bestimmten Reagen: 
sehr charakteristische Weise; so : 
Osmiumsäure auf eine bestimmte Art 



sie eich wieder in gewöhnliche Binde- 

seinem eigenthümlichen Glänze leicht 
1 gegenüber verhält es sich auf eine 
B. wird dasselbe bei Behandlung mit 

ihwarz gefärbt. 
Friacliea Fell ist in Aelber und Chloroform, nanienilich lieies ongeniuidt, iöalieh. 
Starke SühwefelaAure U1st das Fett nicht auf ; Alkanawnrzel tUrttt Feit rolh (die Farlie loHt 
«ich in Stheriseiieii Gelen auf). GiiDalioblaD, gelDst in yerdüoDleni Alkohol, tärbl das F«tl 
dunkelblau. Setzt man 40 °'<i AetikalilüBiiDg hinzu, so eutfürbl sich alles mit Aaanafame 
dea Fettes, 

6. Knorpel. 

Am einfachsten gebaut ist der hyaline Knorpel, den man so nennt, 
^weil seine „Grundsubstanz" eine homogene und durchsichtige ist. Die Knorpel- 
1 Zellen, für sich betrachtet, sind wenig tj-pisch und von verschiedener Form; 

■ GrundsubstnnK sind sie meistens unregelmässig zerstreut, oft aber 
[auch beisammen in Gruppen gelegen. An der Peripherie des Knorpels, da 
[■wo derselbe entweder frei liegt (Gelenkhöhlen), oder an das Periehondriura 
fc:grenzt, liegen seine Zellen in mebreren, parallel der Oberfläche gerichteten, 
«iemlich regelmässig verlaufenden Reihen, 

In den Knorpelzellen trilft man öfters Glykogen, das in Gestalt von 
f Tropfen, oder in mehr diffuser Vertheilung im Protoplasma der Zellen auftritt. 

Die Grundsubstanz des Knorpels ist das Produkt seiner Zellen; sie 
piet im sogenannten Vorknorpel, d. h. im embryonalen Knorpel, noch nicht 
•Vorhanden (in dieser Hinsicht reiht sich das Gewebe der Chorda dorealis 
{Uer an). 

Beim -Vorknorpel liegen die Zellen mit ihren Membranen dicht an 
^'einander gedrängt; erst allmählich tritt die Grundsubstanz auf, und zwar in 



Hyaliner Knorpel. 



foIgenHer Weise; die MeDibraneo de 
letzteren auaeioaDder gedrängt wecder 




r Koorpel (.Hippen kl) orpel des Rindes), Alkobolprlpai 

SOOiunl vergr. 
l dio Zellen In ihren KspnJn eingMctalnuen. liet s — lodlb n 

Schliesslich erreicht der Kn 



iubstani 
Gevebei 

In demselben besitzen die jüngsten Zellen, n 

welche aie von der Grundanbstanz scbeidet und i 

Keichnet wird. 



Zellen verdicken sich, wodurch lii» 

mnerhaib dieser Membranen tbeilen 
sich die Zellen irei- 
tcr uDd jedes Theit- 
jirodukt bildet wie- 
derum eine Mem- 
bran aus, während 
die alten Mem- 
branen der Müt- 
lerzellen, mit- 
einander ver- 
schmelzend, in die 

Grundsubetanz 
sich umwandeln. 
Die Membranen 
der Tochtenel- 
1 en unterliegen 
denselben Prozes- 
sen und verschmel- 
zen sowohl unter 
einander, wie auch 

Bin dmimiUBhitiBoher mit der bereils vor- 
handenen Grund- 

ifpel die Beschaffenheit des fertigen 



e vorher, eine Membran, 

Is Knorpelkapscl be- 

Der Raum, in welchem 

die Zelle in der Kapsel Hegt, ist die 

Knorpeihöhle. 

Nach der gegebenen Darstellung 
würde der Knorpel hauptäächlich durch 
IntussuBccption wachsen; an appositio- 
nelles Wachslliuio, wenn auch in ge- 
ringerem Maasse, kann beim Knorpel 
aber nicht in Abrede geetellt werden; 
es findet da statt, wo der Knorpel an das 
Bindegewebe, Perichondrium grenzt; 
die Beziehungen beider Bildungen (Peri- 
chondrium und Rnorpel) sind ausser- 
ordentlich innige; man sieht Fasern den 
Ferichoudriuins in die Knorpclgrundsubstauz übergehen und darin aufgehen; 
hiebei scheinen Blndegeweb^zellen sich direkt in Knorpelzelleu umzuwan< 




I «mein Schnitt durch den kopfknorpcl 

u Tiuleu fisch TS. Nnrh M. Kürbri 
aus Rergh. 



1 



Von IntereaM ist es, aase der Knorpe! gewiswr wirhelloser Tbiere, der Cephslopoden, 
Z«lleD mit UDlerelnaiiderBiiaatomoairouilea Fortt&tzen enthilt (Fig. 42). Die Knorpelzelle iet io 
djeaem Falle einer Kuochenzelle Ähnlich, und es JKt hiermit ein IJehf^rgaog der Elemenle des 
Knorpels io die des KDorhena Iheocetluch gegeben [M. Fürbrlnger). 

In einer gewissen Art von Knorpel, den man als Bindegeweba- 



in.) i 



der Gnindsubetans fchon von Anfang t 



kuorpel bezeichnet, 
Vorknorpel, Bintlege- 
webszüge vorhanden. 
Die letzteren präva- 
liren über die hyaline 
Grund Substanz und 
verlaufen in der Regel 
parallel zu einander. 
Der Bindegewebg- 
knorpel kommt in den 
Ligamenta inter- 
vertebralia, in der 
Symphysis osaium 
pubis, an derlnser- 
tions»t«lIe des Lig. 
1 tereafemorisu.a.w. 

T. 

Auch elastische 
I Fasern sind an man- 
. oben Orten dem bya- 
I Unen Knorpel beige- 
' mengt {elastischer 
Knorpel); sie ver- 
ästeln eich und zeigen 
auch hier feine und 
[ gröbere Fasern, die in 
■typischer Weise, sich 
■ Spitzwinklig theüend, 
f gröbere und feinere 
I NeKe bilden (Fig.44); 

am Perichondrium 
rgehen sie in die gleichnamigen Elemente des letzteren über. 

Der elastische Kiiorjiel bildet die Knorpel des äusseren Ohres, des 
L knorpeligen Gehörgan ges und eine Anzahl Knorpel im Kehlkopfe (siehe 
jdiesen), 

Die hyaline Grundsubstanz , mit den darin enthaltenen Fasern, kann, 
wmentlich im vorgerückteren Aller, verkalken, wodurch sie spröde und brüchig 
irird (verkalkter Knorpel, Kalkknorpel). 







r Knorpel. 



Die Ernährung des 
(tie aber bot spärlicL in §e 




lorpeU wird durch Gefässe bewerke teil ige 
GruDdäubstatiz verirelen sind. Mau nJoinii 
daher sn, dass in der 
letzteren sehr feine, 
kaum wahrnehmbare 
SaftkaDälchen vor- 
baadeii sind, in wel- 
paiioiJo eben Lympbplasma 
cirkulirt {Tergl. die 
Unleraucimngen too 
liici,. Flesch, Budge, 
Solger 8». 2, vai, 
der Stricht 87 eta). 
Wenn man die 
Knorpel gnin d sub- 
stauz in zugeschmol- 
zeuen Böbren mit auf 
120" C. erhiutetn 
Wasser digerirt, fil- 
trirt und dann mit 
Alkohol ausfällt, 90 
liefert sie Chondrin. 
Letzteres ist in kal- 
tem Wasser, Alkohol 
_ und Aether unlöslich, 

liingegeu löst es sich 
in heiH§em Wasser auf wobei die Losung beim Erkalteu gelatinirL Im 
Gegensatz zu Leim gebt Chondnn mit Ess gsäure einen Niederschlag, der 
im Ueberschuss der Saure sich nicht lost Fügt man aber Mineralsäuren 
hinzu so lust sich der zuerst entstandene Niederschlag im Ueberschuss 
dieser Sauren auf 



-'t^'/i\:,-y%9 



Elasnuoher Knorpel \etxknurpel aus dem 

Meascheo 60 mal verirr Tecbo k 

Be a !e nuBMh gs alu Itcho Neue n do mm lel 



a Ohr des 




7. Knochen. 

au des ausgebildeten Knochens. 
itwickelt sieh immer auf einer bindegewebigen 
irekt aus Bindegewebe entsteht, oder an Stellen 



an an^^^ 



Der Knochen t 
, sei es, c 
tritt, an welchen früher Knorpel war. 

Die im Knochen vorhandene anorganische Substanz lagert sich 
in den Fasern des Bindegewebes ab, während die Zellen des letzteren 2U 
Knochenzcllen werden. 

Wie im Bindegewebe, so ist auch im Knochen die Grundsubstani 
Zwischen diesen Fasern bleiben uuverkalkle Zellen bestehen, vou 



Knochengewebe. 



welchen eine jede in einer Höhle der Knochen Bubs tau z , der Knocben- 
hölile, liegt 

fachsten Falle besteht der Knochen aus einer einzigen dünnen 
dieBeni Zustande aus leitet eich der komplizirte Bau 






Lamelle und 

gewisser alärkerer 
Knochen dadurch 
ab, dnijs eine Reihe 
von anderen La- 
mellen zu der 
t^inen Lamelle hin- 
zukommt, wo- 
durch schliesslich 
ein ganzes System 
von Lamelleu gi- 
bildet wird. Im 
letzteren Falle i?i 
der Knochen auch 
stets Taskularisirt. 
die Ciefäsae verlau- 
fen in beaonder- 
hierzu bestimmten 
Kanälen, die maji 
als Knocheu- 
oder H a V e r s'sche 
Kanäle bezeichnet. 

k DieKnocheu- 

I «eile zeigt Fort- 
Bätze, welche bei 
niederen Wirbel- 
tbieren sieb mit- 
einander zu verbin- 
den pflegen und überall, auch beim Menscheo, in besonderen Kanäleben der 
Grundsubstanz verlaufen, welche man als Primitivrohrchen bezeichnet. 

, Ob aber die Forbjätze der Knochenzellen miteinander anaslomosiren oder 

^ nicht, ist z. Z. noch eine oH'ene Fnige. 



Fig. «. 
Fig. 45. 



LUngsBchuilt durch ein LaiuelleDifsIem. 
Figr 46 und 47. I^mellen vor der Flüche geaeheu. 
[Nach V. Ebner 75.) 460iaal vergr. 
n and FibtUlenliÜndel; i EDDDhDnkUrpetalies ; d Prlnitiviahrclieti, 



An einem Querdurchschnitt einer Diaphyse eines langen Röhren- 
[Dochens des erwachsenen Menseben, sind die Verhältnisse ziemlich kom- 
Kplizirtcr Natur: in der Iklitte des Präparates befindet sich ein grosser Mark- 
■ kanal; an der Peripherie wird der Knochen von einer bindegewebigen Haut, 
l^m Periost, umgeben. In der kompakten Knochenaubatauz selbst befinden 
■■«ich zahlreiche, meist quer getrofi'ene, Geiasse enihaitende Kanäle, die Havers- 



ecben Kanäle. Die ganze Grund^ubstans erscheint lamellöB and die Lamellee 
Biad im Allgemeinen folgendem] aasen angeordnet: es verlaufen zunü 
mehrere LaineUen panülel der Oberfläche des Knochens und parallel i 




der Grenzfläche des Marki 
leUteren an der inneren Gi 
sogenannten generellen, 
fassenden Lamellen (auch 



Sl 



Um die Havera'echen Kanäle herum, koDEentriBcU augeordnec, ver- 
laufen ebenfalls Lamellea, die Havere'schen oder die konzentrischen 
{Speiial-) Lamellen. Ausser <.Ien erwähnten Lamellen finden sich aber auch 
Bolche, die wie eingeschoben, eingeschaltet erscheinen und intermediäre oder 
Schaltlamelien (auch epaktale Lamellen) genannt werden, (Nach gewissen 
Autoren gehört die letztere Art von Lamellen ebenfalls zum System der gene- 
rellen Lamellen.) 

In den Lamellen befinden sich die sogenannten Knochenkörperchen 
Virchow's, — Knochen höhlen, welche mit einer diß'erenzirten Wandschicht 
versehen und in den I^mellen sämmtlicher Systeme vorhandeu sind. 

Man kann wohl annehmen, daas alle Knochenkörperchen eines Knochens, 
direkt oder indirekt miteinander in Verbindung stehen. Ka lässt sich ohne 
Schwierigkeit nachweisen, daaa die Knochenkörperchen eines Lamellen Systems 
miteinander und mit solchen, anderen Systemen zugehörigen in Verbindung 
stehen. Es verbindet sich demnach ein Knochenkörperchen eines Systems 
sowohl mit dem benachbarten Körperchen anderer Lamellen desselben Syntemp, 
als auch mit den in der Nähe gelegeoen Körperchen benachbarter Systeme. 

Die Röhren, welche die Knochenköipercheu mit einander in Verbindung 
setzen, sind die Primitivrohrchen. In den Grenzlamellen (d. h. denjenigen 
Lamellen , welche am Pe 
riost und Markkanal ge- hnociiBn- 
legen sind, und auch die f^mu» 

Wand der Havers'schen r^ « « 

Kanäle umgeben} munden 
die Primitivrohrchen ent loher imiil 
sprechend subperjo'ital, in 
den Markraum und m den 
Havers'schen Kanal 

Nachdem wir im Groben 
den Bau des Knochens an 
dem Querschnitt emer Dia Thul eines 
phyee gegeben haben geben 
wir zu einer näbiren Be 
trachtung der einzelnen Theile über. 

Die Lamellen, die sonst homogen erscheinen, bestehen in Wirklichkeit, 
wie wir bereits erwähnt haben, aus zusammengebackenen, verkalkten und in 
Teracbiedeuen Richtungen verlaufenden Fasern. 

Die Knochenkörperchen besitzen eine, starken Säuren längere Zeit, 
als die übrige Knochen substanz widerstehende Wandung. In jedem von 
ihnen befindet sich eine Zelle, die Knocbenzelle, welche, an eich betrachtet, 
ausser den erwähnten Fortsätzen, nichts Specifisches darbietet. 

Die Havers'schen Kanäle enthalten Gefässe, entweder eine Arterie 
oder eine Vene, oder beide zusammen. Zwischen den Gefässen und der 




einea Qnerschllffca durch die Diophrae einei 
^a RulirenkiiDcihiDi F«iuur des HenBcbeo 
400nittl \etgr Teilinik Nr 148 



FrimlliTrÜhrcheD. 



Wandung dee Haverfr'eclieD KhubIb befindet Blak vb perivaskulärer Raum, 
deisen Epithel den Adventitien der Gefasse unif der Wandung des Havere- 
Bohen Kanals anliegt In dieaen Banm münden die hierher gehörigen 
Primi tivröhrchen ein. Auch nahe dem Perioste und an der Peripherie des 
Markes sind LympbspalLen vorhanden, !n welche die hier gelegenen Primitiv- 
rübrcheu ausmünden. 

Wir luüi'^en uns also voretellen, daxs im gaoKen System der Knochen- 
kfirperchen 




Knochen Zellen und ihre Fortsätze umspült. (GeforniLi^ Elemente der Lymphe 
würden durch die sehr engen Röhrchen sich nicht durchzwängen können.) 
Der Plasmastrora bewegt sich wahrscheinlich von der Periost- und Markfläohe 
des Knochens zu den Havera'schen Kanälen. 

Zwischen den Lamellen sind verkalkt« oder unverkalkl« FaserbOi 
vorhanden, welche namentlich an geglühten und passend gefärbten Ku« 
leicht zur Ansicht gebracht werden können (s. Technik). Es sind i 



iserbQnde^^l 
Kuochof^H 
1 die« dii^H 



eogenaiinten Sharpey'achen Fasern, dqreti Bedputun^ bisher nur zum Theil 
verständlich ist. 

Hinsichtlich des Kuocheumarkes vergl, blutbildende Organe. 

b) Knochenentwickelung. 

Die einfachste Art d^r Ossifikation findet an solchen Stellen des Kör- 
pers statt, an welchen der Knoclien nicht auf knorpeliger Grundlage ent^ 
steht, sondern sich im Bindegewebe entwickelt (Paroatose). Diese findet 
z. B. nm ganzen Schädel dache, oiu grössten Theile der Gesichtskuochen etc. 
statt. Dieser Proiess be- 
ginnt damit, dass gewisse 
mit langen Fortsätzen 
versehene Biudegewebs- 
zellen protopl asm areich er 
werden und sich an- 
einander legen, Osteo- 
blasten, sodass schliess- 
lich ganze Reihen vou 
Zellen zu Stande kom- 
men. Hierbei verschmel- 
zen die Fortsätze der Zel- 
len zu feinsten Lamellen. 
Indem sich an die bereits 
gebildeten I^aniellen im- 
mer neue gleich beschaf- 
fene Zellen anlegen, 
schreitet dieser Vorgang 
weiter fort, wodurch die 
zu Anfang der Ossiflka- 
tion vorhandenen Ele- 
mente nach uud nach in 
die I^amoUen selbst ein- 
geschlossen werden. Die 
jüngsten Stadien des Pro- 
«esses müssen al^o an 
der äusseren und inneren 
Fläche der verknöchern- 
.den Bindegewebsaehicht, 

die älteren hingegen in ^°''"'l"on't'miii"im''FÖr'iosiB'ein 
der Mitt« der letzteren 

:gesucht werden. In die Bildung des Knochens 
Bindegewebsfibrillen mit einbezogen. 

Entsteht der Knochen au Stelle knorpelig präft 




Lingssi'hDitt durch e 



'jx langen KübrcDknocben (PIibIeuikc) 
Eidecbfencmliryo». 



erden aber auch eeble 



mirter Theile, so ge- 






aA_ _ 
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an, welche ganz ebenso beschaffen sind wie diejenigen Elemente, die wir bei 
4er EntstehuDg des Knochens im Bind^ewebe kennen gelernt haben; sie 
werden hier, und auch dort, als Osteoblasten, Knochen bildiier, bezeichnet 
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Ftg. 62. 

AuB einem Ijuerschaitl einer Dmpbjsr (Tibia eines Schnfembryos). SäOinoi vei^. 

In dti Figni tuilaii Lüdet Hch ilor Knochen •ndoohondnl (dl* ti»f«ohw«rMn Zflso »ii-d Roste rlar Knon»!- 

fruDÜbuUsliuu) ; oben Ut der penotuC ent^tiuideu« Knuclien gelo|{QD. 

^Gegenbaur). Ihre ForUätze verlaufen längs den Kuorpellamellen, ver- 
schmelzen miteinander und verkalken, verhalten sich also gerade so, wie hei 
der Oaaifikation im Bindegewebe. 



Bei Röhrenknochen erstreckt eich die YerkDöcherung zunächst auf di» 
gKnze Diaphyse welche auch frühzeitig in knocbea urDgewandelt wird ; hin- 
gegen bleibt an der »pnteren Grenze der Diaph^ae und Epipbyse eine Zone 
erhalten ao welcher der Ofl-iifikationsprozess noch Inu^e Zeit fortdauert, wodurch 




daa fernere Längenwechschuin det< Knochens ermöglicht winl. Man bexeicbnfllj 

diese Stelle als OsBifikal ionsgrenzc. Das Perichondrium ist 

dickt und bildet um das Knorpelslück herum einen ringförmigen Wulfl^ 

der mehr oder weniger tief in den Knorpel selbst hineinragt, ea dasa letzterer^ 

entsprechend dem perichondralen Wulst, eine ringförmige Rinne zeigt, Atd 
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einem Längsdurchschnitt erscheint die letztere aIb eine Grube, welche man mit 
RiiDvier (89), ala OesifikatioDsgrube (encoche d'ossification), bezeichnet. 

Der ZuRaitimenhang der Elemente des Pericbondriums mit dem Knorpel 
iat im Bereiche der Grube ein äusserst inniger; beide Gewebe, Pericliondrium 
und Knorpel, gehen hier unmerklich in einander über. Man nimmt nun an, 
dttM solange das Längen wach sth um des Knochens besteht, an dieser Stelle 
fortwährend iipues Knorpelgewebe von Seiten des Pericbondriums gebildet 
wird. Beim weitereu Fortschreiten der Verknöcherung macht dieses Knorpel- 
gewebe dieselben Umbildungen durch wie bei der embryonalen Ossifikation, 
d. h. wandelt sich zuerst in Büulen-, dann in grossMasigeu Knorpel um, in 
welchen letzteren die Markräume eindringen. 

Dadurch, dass von der „Encoche" ans neue Knorpelelemente entstehen, 
ist das Längen wach sth um des Knochens ermöglicht: die zur Ossifikation be- 
reits verbrauchlen Knorpeltheile werden von ihr aus ersetzt. 

Koch bevor der eudochondinlo Ossiökatiousprozess anfängt, entsteht an 
der Oberfläche der ganzen späteren Diaphysen regio n und im Anschlüsse an 
die OBsifikaiionsgnibe ausserdem noch Knochen vom Periost aus. Zuerst er- 
scheint eine dünne Knochen lamelle, primäreKnochenlamelle, welche an Breite 
immer zunimmt, ihren Zusammenhang mit der „Encoche" aber nicht aufgiebt. 

Wir hätten also bei der Verknöcherung der Diaphyse eines Kühren- 
knoubens zwei Prozosse auseinaiider zu halten: 

1. Die endochondrale (Endostose) und 

2. die periostale Ossifikation (Exostose), welche letztere nichts Eigen- 
thümliches bietet, da sie ebenso vor sich geht, wie bei der Entsteh- 
ung des Knochens im Bindegewebe (Parostose). 

Die Epiphyse verknöchert selbständig und zwar auf eine endochon- 
drale Weise. Auch hier beginnt der Prozess, wie bei der Diaphyse mit einer 
Eiuwucherung von einer oder mehreren periostalen KnO'ipen. Ee ist nicht 
ausgeschlossen, dass ähnlich beschaSV'ne Knospen von Seiten der Diaphyse 
durch den Epiphyseuknorpel in die Epiphyse eindringen. Während ihr Inneres 
sich in die bekannte mit Mark gefüllte Spongiosa umwandelt, bleibt zwischen 
ihr und der Diaphyse, nlso in der Gegend der „Encoche", eine knorpelige Lamelle 
erhalten (Epiphyseuknorpel) (s: Fig. 54), welche zum ferneren W'achsthum 
des Knochens dient. In dem Maasse, wie sie von den vordringenden Mark- 
räumen der Epiphyse und Diaphyse verbraucht wird, erhält sie auf die 
oben beschriebene Weise von der „Encoche" aus eiuen neuen Zuwachs an 
Material. Solange also diese Lamelle fortbesieht, d, h. nicht verkalkt, solange 
kann das weitere Längen wach sth um des Knochens stattfinden. 

Während der direkt aus dem Periost entstaudene Knochen zeitlebens 
persistirt, geht der endochondral gebildete im Gebiet der Diaphyse zu Grunde. 
Bei diesem Prozesse sind gewisse, in der Regel 
Osteoklasten (Knochenbrecher) [Köllike 
sie sind mit der Funktion betraut, die letzton Reste des enUochondraleu 




lehrkemige, grosse, als 
benannte Zellen ihälig; 



Knochens xa reaorhiren. Die von ihnen im Anfange des Prozeesee 
Stelten des Knochen, präsentiren sich als kleine Qnibeu (Howship'«! 
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LängBBCbnlll durch die Epipbvie eiuea Überarniei de» Scbnfem 
ISIache VcrgrOsaeriiug. 
f, h primlrc UnckiRDme nnd K n och on 1b mallen dor Uii^bj^w. e Diiphfien: 

Lakuncn [Grübchen Kölliker]), in welchen die Osteokiasten vereinzelt t 
iü Gruppen Hegen. Ueberhaupt iet jede Resorption der Knocliensubsta 
mit dem Eracheiuen der Osteoklasten verknüpft. 

An Stelle des endochondralen Knochens bildet sich allmählich das C 
webe des definitiven Knochenmarkes aus. 



Technisches über Bindesubstanzen. 
130. Um Bindegewebezellen und -Fasern darzustellen, bedia 
man sich folgender von Ranvier 89 angegebenen Methode: einem eb( 
getödteten Hunde oder Kaninchen wird die Haut leicht abgehoben und dm 
Einstich vermittelst einer Glassprilze eine I^/ootge wässerige Silbemitratlöaui 
subcutan eingespritzt. Ea bildet sich eine Oedemkugej, in welcher die Bin( 
gewebszellen und die Fasern (letztere etwas gedehnt) in unmittelbaren 1 
lakt mit der fixirenden Flüssigkeit kommen und so in frischem Zusta 
konservirt werden. Etwa nach "/* Stunden wird die ganze Kugel 1 
geschnitten [sie collabirt nicht mehr), einzelne Fetzen derselben entnomm 
und sorgfaltig auf dem Objektträger zerfasert. Mnn findet isolirte 
gewebszellen mit Fortsätzen von verschiedener Form und mit verschiedenat 
von den benachbarten Fasern herstammenden Ein<lrücken versehen. 
Fasern selbst bestehen entweder aus wenigen Fibrillen, oder uie sind dliA 
und werden in letzterem Falle oft von einer spiralig um die Faser verlauJ 
den Fibrille (Schnürfaser) stellenweise eingeschnürt. 



Unteraucbiing der elastischen Faser. 89 



Bei dieser Praparationsmethode bekommt man auch zahlreiche elastische 
Fasern und Fettzellen zur Ansicht Fugt man zu so einem Zupfpräparat 
einen Tropfen Pikrokarmin hinzu, lässt dasselbe in einer feuchten Kammer 
12 Stunden einwirken und substituirt an dessen Stelle Glycerin-Ameisensäure 
(Glyc. 100, Ameisensäure 1), so bekommt man nach etwa 24 Stunden folgen- 
des lehrreiches Bild: sämmtliche Kerne sind roth gefärbt, die Bindegewebsfasern 
rosa, die einschnürende Fibrille brauuroth, die elastischen Fasern kanariengelb. 

Besonders gut ist die periphere protoplasmatische Schicht der Fettzellen 
erhalten, welche bei anderen Präparationsmethoden gewöhnlich kaum wahr- 
zunehmen ist 

131. Parallel-faseriges Gewebe ist in den Sehnen zu suchen. 
Als ein besonders bequemes Objekt können hierzu die Schwanzsehnen der 
Maus oder der Hatte dienen. Wenn man einen der Endwirbel des Schwanzes 
mit Nägeln abzwickt und dann zieht, so reissen die an denselben sich 
ansetzenden Sehnen von den an der Schwanzwurzel gelegenen Muskeln ab 
und werden als einige dünne glänzende Fäden aus dem Schwänze heraus- 
gezogen. Frische Stücke dieser Sehnen lassen sich auf dem Objektträger 
ohne Schwierigkeit in Fasern und diese in Fibrillen zerlegen. 

An diesem Objekte lässt sich auch bequem die Einwirkung der Re- 
agentien studiren (hinsichtlich der Essigsäure und der Kalilauge s. unten). 

Die Fibrillen in den Fasern sind miteinander durch eine mucioartige 
Substanz verklebt, welche sich in Kalk und Barytwasser löst — eine von 
Bollett 72.2 empfohlene Isolationsmethode für Bindegewebsfibrillen. 

132. Das sehr resistente elastisch e Gewebe bekommt man als Neben- 
produkt bei der Behandlung des Bindegewebes mit Kalilauge; besonders feine 
Fäden kommen zum Vorschein, wenn man Lungenalveolen längere Zeit mit 
demselben Reagens behandelt Hierbei lösen sich die Bindegewebsfasern auf, 
nicht aber die elastischen. Grobe und gröbste elastische Fasern sind im 
Nackenbande zu suchen. 

133. Nach Kühne verhalten sich Bindegewebe und elastisches Ge- 
webe gegenüber der Trypsinverdauung (alkalischer Glycerin-Pankreas-Extrakt 
bei 35® C.) verschieden. Das Bindegewebe zerfällt dabei in Fasern und 
Fibrillen, während das elastische Gewebe aufgelöst wird. 

134. Die elastischen Fasern bleiben in Essigsäure unverändert, 
auch wenn sie in einer 20^/oigen gekocht werden. Sie werden darin nur 
brüchig. In konzentrirter Salzsäure gekocht, zerfällt die elastische Faser 
sehr rasch; in einer bis 10^/oigen bleibt sie bei gewöhnlicher Temperatur 
unverändert In einer 50^/oigen Salzsäure löst sie sich in sieben Tagen, in 
einer konzentrirten Lösung schon am zweiten Tage; zuerst löst sich das 
Innere der Faser, dann die „Fasermembran**. Um die letztere darzustellen, 
kocht man die elastischen Fasern ein Paar Mal in konzentrirter Salzsäure 
auf und giesst das Ganze in kaltes Wasser aus. Manchmal sieht man an 
den Membranen eine longitudinale Strichelung, welche auf einen fibrillären 
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Bau hindeutet. Konzentrirte Kalilauge zerstört die Faser in wenigen Tageu; 
schwache Lösungen nur sehr langsam: eine 1^/oige braucht dazu Monate^ 
eine 2*^/oige einen Monat, eine 5 Wo ige drei Tage, 10 ^o ige einen Tag, 20 bis 
40 ^/o ige Stunden. Eine schwache Kalilauge löst^ auch kochend angewandt, 
die elastischen Fasern nicht auf; sie werden darin auch nicht brüchig. In 
5- oder 10 böiger Kalilauge gekocht, isoliren sich die „Fasermembranen**. 
Dasselbe thut eine 20 ^/o ige kalte Lösung in 1 — 2 Tagen: Durch Pepsin 
zerfällt der Inhalt der Faser, die „Membranen** bleiben übrig. F. Mall. 

135. Das Trypsin löst die elastischen Fasern rasch auf, nicht aber 
das Sehnen- und das retikulirte Gewebe, welche letzteren tagelang darin nn- 
verändert bleiben. Die Fäulniss zerstört das Lig. nuchae in weniger 
Tagen; zuerst zerfällt das Innere der Faser, dann die „Fasermembranen". 

136. Um den Faserinhalt und die „Faser mem brauen" zu demonstriren, 
empfiehlt sich eine Färbung mit Magenta-Roth (ein Körnchen Magenta-Roth 
auf 50 g Glycerin -{- 60 g Wasser). Der Inhalt färbt sich roth, die Faser- 
scheide bleibt farblos (F. Mall). 

137. Einige Daten über das verschiedene Verhalten verschiedener Ge- 
websarten zu den gleichen Agentien entnehmen wir ebenfalls F. Mall. 

Wird eine Sehne gekocht, so wird sie kürzer. Fixirt man die Sehne 
vor dem Kochen, so verkürzt sie sich nicht. Das adenoide Gewebe schrumpft 
beim Kochen, quillt nach kurzer Zeit und löst sich später auf. Sehnengewebe 
und adenoides Gewebe schrumpfen schou bei 70 ^/o C. Behandelt man sie 
aber eine kurze Zeit mit ^/e^/oiger Osmiumsäure, so tritt die Schrumpfung 
erst bei 95 ^/oC. ein. Sind das Retikulum oder die Sehne durch Erwärmung 
geschrumpft, so lassen sie sich sehr leicht mit Pankreatin verdauen und 
werden durch Fäulniss sehr leicht zerstört. 

In konzentrirter und in einer Essigsäure von unter Vso^/o 
quellen die Sehnenfasern ebenfalls nicht. In Säuren zwischen ^/a und 
25^''o quellen sie hingegen auf; in 25^'oiger werden sie nach 24 Stunden 
gelöst. In Salzsäure von 0,01 ^/o bis 6^/o quellen die Sehnenfasern auf. 
In einer 6 bis 25 ^/o- Lösung bleiben sie eine Zeit lang ganz unverändert 
und erst in konzentrirter Säure lösen sie sich. Das retikulirte Gewebe 
quillt in Salzsäure bis 3^/o, bleibt unverändert zwischen 3 — lO^/o und löst 
sich nach 24 Stunden in 25 ^/o Säure und in höheren Konzentrationen der- 
selben. Nach Behandlung mit verdünnter Säure löst sich beim Kochen 
die Sehne viel rascher als das retikuläre Gewebe auf. 

Im natürlichen Magensaft des Hundes lösen sich die Sehnen nicht 
schneller als das elastische Gewebe auf; im künstlichen dagegen löst sich 
zuerst die Sehne, dann das retikulirte Gewebe, dann die elastische Faser au£ 
Pankreatin greift weder die Sehne, noch das retikulirte Gewebe an. Werden 
beide gekocht, so werden sie leicht in Pankreatin verdaut 

Die Fäulniss zerstört weder die Sehne noch das Retikulum, wenn sie 
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der Leiche entnommen worden sind. In der Leiche, tind namentlich bei 
höherer Temperatur (37*) zerfallen beide Gewebe in wenigen Tagen. 

138. Friachea Fett in Läppchen und iu kleineren Gruppen von Zellen 
bekommt man aua den Mesenterien kleinerer Tbiere. Bei der Beobachtung 
verdeckt der glänzende Fetttropfen in der Regel den Kern und das Proto- 
plasma der Zelle. Llieae bekommt man beaaer zur Ansicht in subcutan mit 
Silbemitrat erzeugten Oedemkugeln (a. T. 130). Das wichtigste Reagens 
für den Nachweis des Fettes ist die Oamiumsäure: kleine Siiicke fett- 
haltigen Gewebes werden mit '/s — 1 "/oiger Osmiuinsäure , aber auch mit 
Osminmsäure - Geraischen behandelt; in ersterem Falle 24 Stunden, in 
letzterem in der Regel länger. Dann werden die Präparat« mit Wasser aus- 
n Alkohol übertragen, weil aie in diesem Falle 
'ürden {F I e m m i n g 89). Aus dem Wasser 
niähiich verstärkten Alkohol übertragen, worin 
! Färbung annehmen. 
! Beurtht-ilung der später einzuschlagenden Behandlungs- 
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weise des so osmirten Fettes ist zu bemerken, dass es sieb in Terpentin, 
Xylol, Toluol, Aether, Kreosot leicht, schwerer in Nelkenöl und gar nicht 
in Chloroform löst. Am zweck massigsten überträgt man solche Präparate 
durch Chloroform in Paraffin. Osmirtes Fett kann man entfärben, ent- 
oatairäh, wenn man dasselbe mit naaciKniic<m Chlor behandelt: Die Objekte 
werden in ein mit Alkohol gefülltes Glas gebracht, auf dessen Boden eohon 
vorher Krjstalle von chlorsaurem Kali gelegt wurden. Man fugt dann Salz- 
säure {bis 1 "/o) hinzu und hält das Gefäss dicht verschlossen (P. >[ayer 81). 
(Vergleich auch weiter unten über das Bleichen des Pigmentes). 

140. Frisch kann der Knorpel untersucht werden an dünnen Knorpel- 
lamellen, die man von Weichtheilen befreit und in indifferente Flüssigkeiten 
bringt. Solche Knorpelslücke aind z. B. das Hypo- und Epislemum und der 
Skapularknorpel des Forsches. Ahier auch grössere Stücke eines beliebigen 
frischen, nicht verkalkten Knorpels haben eine Konsistenz, welche es erlaubt, 
mit einem, mit indifferenter Flüssigkeit benetzlfiu Rasirmesser genügend dünne 
Schnitte von demselben zu gewinnen. Ein solcher Schnitt zeigt unter dem 
Mikroskope eine fein punktirle Grundsubstanz, Knorpel kapseln und die darin 
enthaltenen Knorpel zellen, falls letztere beimSebneiden nicht herausgefallen sind. 

141. Als Fixirungsmittel für Knorpel ist Osmiumsäure und 
Sublimat in erster Linie zu empfehlen. Ist der Knorpel verkalkt, so fixire 
man ihn längere Zeit hindurch in Pikrinsäure, welche gleichzeitig die Ent- 
kalkung bewerkstelligt. Spiritus fixirt Knorpel leidlich, führt aber zu eiuer 
Schrumpfung seiner Zollen. Die Knorpelgrund Substanz wird durch ver- 
schiedene Rengentien specifisch gefärbt: so zeigt sie an mit Safranin gefärbten 
Objekten eine Orangefärbung. Hümatoxylin färbt die Grundsubstanz hlau, 

142. In der Grundsubstanz des Knorpels kommen bei bestimmter Be- 
handlung Systeme von Linien zum Vorschein, welche möglielier weise 
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üuf Kanalsysteme im Knocpel zurückzuführen Bind. Um dieee Strukturen 
tiichtbar zu machen, empfiehlt Wolters das Färben dünner Knorpel seh nitto 
in einer verdünnten Delafield'schen HämatoxylinlSsuDg (VtäieheDl 
21 Std. lang (s. T. 59). NaehtrSgllob werden die Schnitte mit einer 
zeiilrirten alkoholischen PikrinBÜurelüsnng behandelt. 

143. Die Knorpelkapseln eind am deutlicheten Bichtbar, wenn 
kleine Kuorpelstücke mit einer l^.o Goldohloridlösung behandelt. 

144. Bindegewebs- und elastische Fasern im Knorpel st 
mau am einfacbaten dar, wenn man Knorpelschnitle mit Fikrukarmin tingirt. 
Die Bindegewebäfasern nehmen dann eine schwache Kosaünktion an , die 
elasIJschen Fasern hingegen erscheinen gelb. Fnaern letzlerer Sorte kano 
auch z. B. uiit einer Säurefuchsiulösung färben. 

145. Setzt man zu frisch angefertigten Knorpel schnitten eine ach' 
Lösung von Jod-Jodkalium zu, so gelingt ea nicht selten, in den KnorpelzeB« 
Glykogen nachzuweisen, welche Substanz dabei eigenthümlich niahagoui- 
broun gefärbt wird. Auch elastische Fasern, falls sie vorhanden sind, färben 
sich braun, aber in einer anderen Nijance als das Glykogen. 

146. Dünne Knochenlamellen, wie z. E. die Siebbeinzellenni 
des Keilbeins, können, von der Schleimhaut und Periost mechanisch gesäul 
ohne Weiteres untersucht werden. Wenn man grössere Knochen mit 
scharfen Messer schabt, so kann man unter Umständen auch von diesen 
hinlänglich dünne, der mikroskopischen Untersuchung ohne Weiteres zugäng- 
liche Sphiter erhallen. 

147. Will man aber die Hartgebilde grösserer Knochen genauer imi 
suclien, so verfahre man etwa in folgender Weise: man nehme fettarme 
gut macerirte, d. h. durch kombinirte Wirkung der Fäulnise und Trockenheit 
von organischen Substanzen befreite Knochen und fertige von einer bestimmten 
Itegion desselben durch zwei parallele Sägeschnitte eine möglichst dünne 
Lamelle an. Diese Lamelle wird nun weiter entweder zwischen zwei Schleif- 
steinen, oder auf einer mit Schmirgel versehenen Glasplalte gescbüfien. Die 
eine Fläche des Schlifies wird zunächst besonders fleissig bearbeitet um 
polirt. Die polirte Fläche wird dann mit erhitztem KanaUabalsam nuf 
dicken viereckigen Glasplatte befestigt Dabei muss dafür Sorge getri 
werden, dass zwischen dem Schliff und der Glasplatte keine Luftbh 
stehen bleiben. Ist der Schliff befestigt, so schleift man auf der Schmii 
platte die andere Fläche desselben ab, indem mau von jetzt ab die Glasph 
zwischen den Fingern hält. Ist der Schh? genügend dünn und durchsiebt!] 
geworden, so polirt man auch seine zweite Fläche. Der Schliff ist nun 
durchsichtig und könnte mikroskopirt werden, wenn nicht seine sämmtlichen 
Hohlräume durch Kanadabalsam ausgefüllt wären und deshalb ebenso durch- 
eichlig wie die Knochengr und Substanz selbst erscheinen, Um die Hohlräume 
der Beobachtung zugänglich zu machen, fahrt man folge ndermassen weiter 
fort: mit irgend einem Lösungsmittel des Kanndubnli-jinis {z. B. mit Xyl 
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löst man den Schliff von der Glasplatte ab, übertragt ihn in Alkoh. abs. und 
lässt ihn in der Luft trocknen. Sieht man sich den Schliff jetzt unter dem 
Mikroskop an, so bemerkt man, dass die Hohlräume des Knochens auf farb- 
losem Grunde schwarz erscheinen. Dieses rührt daher, dass an Stelle des 
verdunsteten Alkohols in die Knochenhöhlen Luft eingetreten ist^ welche bei 
durchfallendem Lichte bekanntlich schwarz erscheint. 

148. So ein Schliff kann auch als Dauerpräparat eingelegt werden: 
Auf einem Objektträger und einem Deckglase werden gleichzeitig je eine 
kleine Perle trockenen Kanadabalsams durch Erwärmen verflüsstigt; der 
trockene Schliff wird möglichst rasch auf den auf dem Objektträger sich 
findenden noch flüssigen Tropfen gelegt und mit dem ebenfalls mit einem 
noch flüssigen Tropfen versehenen Deckgläschen bedeckt. Ein gelinder 
Druck vertheilt den erstarrenden Balsam gleichmässig, und ist das Ganze 
genügend rasch geschehen, so findet man die Luft in den Hohlräumen des 
Knochens gefangen: Der dickflüssige Kanadabalsam hat in Folge der grös- 
seren zu überwindenden Widerstände vor dem Erstarren keine genügende Zeit 
gefunden in die kleinen Hohlräume einzudringen, weshalb sie auch in diesem 
Falle Luft enthalten und schwarz erscheinen. 

149. Will man die Räume des Schliffes an Stelle der Luft mit einer 
anderen Masse ausfüllen, so verfahre man in folgender Weise: Man be- 
reite sich z. B. eine konz. alkoholische Lösung von Anilinblau (löslich in 
Alkohol und imlöslich in Wasser imd namentlich in Kochsalzlösung). Einige 
com der Lösung werden in eine kleine Abdampfschale gegossen und 
der lufttrockene Schliff hineingelegt. Durch vorsichtiges Erwärmen (Alkohol 
ftngt Feuer!), lasse man den Alkohol verdunsten. Der an den Ober- 
flächen mit blauem Pulver bedeckte Schliff wird vorsichtig herausgenommen 
und an beiden Flächen auf einer rauhen Glasplatte geschliffen, bis diese 
völlig gereinigt erscheinen; beim Schleifen diene als Zusatzflüssigkeit eine 
physiologische Kochsalzlösung (s. T. 13). 

Es ist klar, dass während der eben beschriebenen Prozedur die LuH; 
in Folge des Erwärmens aus den Hohlräumen entweichen musste und durch 
Anilinblau substituirt wurde. Da, wie wir bemerkt haben, das Anilin blau 
in Kochsalzlösungen unlöslich ist, so bleibt es beim definitiven Finschliessen 
in den Hohlräumen des Knochens unverändert erhalten, welche letzteren dann 
blau erscheinen. — Man legt solche Präparate entweder in Glycerinkochsalz 
ein und umrandet in diesem Falle das Deckgläschen mit Lack (s. T. 95), 
oder aber schliesst man den gesäuberten, ganz kurze Zeit in Wasser abge- 
spülten (um das Kochsalz zu entfernen), getrockneten Schliff, wie oben (T. 1 43) 
angegeben, in hartem Kanadabalsam ein. 

150. Man findet mitunter im Knochen (auch im Knorpel) krümelige 
aber auch krystallinische Kalkablagerungen. Der kohlensaure Kalk giebt 
bei Zusatz von Essigsäure Blasen; bei Zusatz von Schwefelsäure bilden sich 
dünne kurze Nadeln — Gypskrystalle. Hämatoxylin färbt Kalk blau. (Der 
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Oxalsäure Kalk wird mitHämatoxylin nicht gefärbt) Alkalische Porparinlösuiig 
färbt kohlensauren Kalk roth ; Aetzkali greift die EalkpartikelcheD nidit an. 

151. Will man die organische Grundmasse des Knochens «tudiren, 
so muss man vor allem denselben schnittfahig machen, d. h. die Kalksalie^ 
die in der Grundsubstanz gleichmässig vertheilt sind, zu entfernen suchen, 
ohne dass dabei die zelligen Elemente und Organe, die im Knochen einge- 
schlossen sind, zu Grunde gehen. Zu diesem Zwecke entkalkt man den 
Knochen. Das Entkalken beruht auf Folgendem: Die Sauren der Kalk- 
salze des Knochens werden durch die Säuren der entkalkenden Flüssigkeiten 
substituirt. Dadurch entstehen neue Verbindungen, welche sich im Wasser, 
resp. in dem Vehikel der Säure auflösen. 

152. Die gebräuchlichsten Entkalkungsflüssigkeiten sind: 

a) Salzsäure, 1 ^/o wässerige Lösung, die in reichlicher Menge (etwa d^ 
50 fachen des zu entkalkenden Stückes) angewandt wird und so oft 
täglich zu wechseln ist, bis das Stück schnittfahig geworden ist, worüber 
man durch Einstechen einer Nadel in das Stück sich überzeugen kann. 

b) Eine wässerige Salpetersäure, die je nach der Zartheit des 
Objektes in 3 — lO^/o Lösung anzuwenden ist. Gemeint ist hier eine 
Salpetersäure von 1,4 sp. Gew. Statt des Wassers als Lösungsmittel 
für die Säure kann man mit Vortheil auch 70 ^/o Spiritus anwenden. 
Thoma hat als Entkalkungsflüssigkeit 1 Vol. Salpetersäure von 
sp. Gew. 1,3 auf 5 Vol. Alkohol empfohlen. Diese Flüssigkeit ist 
täglich zu wechseln und entkalkt kleine Objekte in wenigen Tagen. 
Dio entkalkten Stücke werden mit 70 "/o Alkohol, welcher, um die 
Säure möglichst zu entfernen, oft zu wechseln ist, ausgewaschen. Als 
Wasch flüssigkeit für die Thoma'sche Methode wird 95®/o Spiritus 
mit Zusatz von präcipitirtem kohlensauren Kalk empfohlen. Nach 
8 — 14 Tagen wird mit reinem 95 ^/o Spiritus ausgewaschen. 

c) Die von v. Ebner 75 empfohlene Entkai kungsflüssigkeit ist von be- 
sonderem Werth, weil namentlich sie dazu beigetragen hat, den 
fibrillären Bau der Knochenlamellen aufzudecken : Eine kalkgesättigte 
Lösung von Kochsalz wird mit 2 Vol. Wasser verdünnt und 2®/o 
Salzsäure hinzugefügt. Diese Flüssigkeit, entkalkt sehr langsam, 
muss entweder täglich gewechselt werden, oder aber müssen zu der- 
selben von Zeit zu Zeit kleine Mengen Salzsäure hinzugesetzt werden. 
Ist die Entkalkung erfolgt, so wird mit einer ^/2 gesättigten Koch- 
salzlösung ausgewaschen. Während dessen setzt man Spuren Yon 
Ammoniak hinzu, bis die Reaktion der Flüssigkeit resp. des 
Knochens nicht mehr sauer sondern neutral geworden ist. 

d) Sehr kleine Objekte, welche sehr wenig Kalk enthalten, z. B. im Be- 
ginne der Verkalkung stehende, embryonale Knochen, werden schon 
durch saure Fixirungsflüssigkeiten, z.B. durch die F lern ming'sche 
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Flüssigkeit, Chromsäure, Pikrinsäure, Müller'sche Flüssigkeit u. s. w., 
ihres Kalkes beraubt (s. T. 17 ff). 

e) Man kann auch so verfahren, dass man vor der Entkalkung nach den 
allgmeinen Regeln fixirt und erst dann die Entkalkung vornimmt 

f) Eine gesättigte wässerige Lösung von Phloroglucin mit Salzsäurezusatz 
ist im Stande, ganz grosse kalkhaltige Stücke wie Knochen und Zähne in 
kurzer Zeit zu entkalken, wobei die eingeschlossenen Zellen sich sehr 
gut erhalten. Die Stücke werden in Wasser ausgewaschen (Hang). 

153. Will man die Hart- und die Weichtheile gleichzeitig studiren, so 
bedient man sich der zuerst für Korallen von von Koch empfohlenen soge- 
nannten Versteinerungsmethode. Die Objekte werden vorschriftsmässig 
fixirt (selbstverständlich sorge man dafür, dass die Fixirungsflüssigkeit mit den 
zu fixirenden Theilen in Berührung komme, was z. B. bei langen Knochen durch 
passende Eröffnung des Markkanals bewerkstelligt werden kann. Nach der 
Fixirung können die Objekte eventuell in Stücken gefärbt werden und kommen 
dann in absol. Alkohol. Nach der völligen Entwässerung kommen sie in 
Chloroform, dann in eine dünne Lösung von Kanadabalsam in Chloroform 
und werden schliesslich langsam, bei einer Temperatur von etwa 50" C. im 
Wärmeofen behandelt, welche Prozedur ungefähr 3 — 4 Monate dauert Die 
Stücke werden auf diese Weise mit hartem Kanadabalsam völlig durchtränkt, 
und da Kanadabalsam beim Erkalten eine sehr harte Konsistenz gewinnt, 
so kann das Ganze zu Schliffen verarbeitet werden. — So langwierig diese 
Methode erscheint, so ist mit ihr auf jeden Fall zu rechnen, denn es ist die 
Einzige, die uns in Stand setzt, verkalkte Harttheile neben den Weichtheilen 
in möglichst unveränderter gegenseitiger Beziehung zu sehen. 

154. Die Sharpey'schen Fasern erscheinen bei nach der Ranvier'- 
schen Methode injizirten (imbibirten) Schliffen' als helle, scharf begrenzte 
Streifen, welche je nach der Richtung, in der sie getroffen sind, als Kreise 
(Querschnitt) oder Striche erscheinen. Schnitte durch entkalkte Knochen 
werden mit Eisessig durchsichtig gemacht und in eine konz. wässerige Indigo- 
karminlösung auf höchstens 1 Min. übertragen, mit dest Wasser gewaschen 
und entweder in Glycerin oder in Kanadabalsam übergeführt Die Shar- 
pey 'sehen Fasern färben sich hierbei röthlich, das übrige blau (Kölliker 86). 

Feine Knochenschliffe können in einem rothglühenden Platintiegel V2 
bis 1 Min. geglüht werden, wobei die organische Substanz vollständig zerstört 
wird. An solchen Präparaten kommen unter anderem, auch verkalkte 
Sharpey'sche Fasern zum Vorschein. Kölliker (86). 

155. Die Virchow'schen Knochenkörperchen können isolirt wer- 
den. Zu diesem Zwecke werden dünne Schliffe auf einige Stunden in eine 
konzentrirte Salpetersäure gebracht. Legt man einen so behandelten Schlifi 
auf einen Objektträger, deckt ihn mit einem Deckglase zu und drückt darauf 
mit einer Nadel, so werden die erwähnten Körperchen, mitunter mit ihren 
zahlreichen Ausläufern (Primitivröhrchen mit Wandungen) isolirt 
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C. Das Muskelgewebe. 

Die grÖ8ste Mehrzahl der Muskeln der Wirbelthiere entsteht aus dem 
mittleren Keimblatt Im einfachsten Falle verwandelt sich, unter Verände- 
rung der Form der Bildungszelle das Protoplasma derselben direkt in kon- 
traktile Muskelsubstanz um (glatte Muskelzellen). In anderen Fällen 
difierenziren sich aus dem Protoplasma kontraktile Fibrillen, welche zwischen 
sich Reste des undifierenzirten Protoplasmas (Sarkoplasma) enthalten (Quer- 
gestreifte Muskelzellen.) Hierbei kann die Zelle entweder nur sehr wenig 

in die Lange wachsen und nur einen Kern ent- 
halten (Herzmuskeln), oder sie wächst unter starker 
Vermehrung ihrer Kerne gewaltig in die liänge 
(Willkürliche Skelett- und Hautmuskeln). 

Eine specifiscbe Eigenschaft der kontraktilen 
Muskelsubstanz besteht darin, dass sie nur in einer 
Richtung kontraktil ist, was sie von undifieren- 
zirtem Protoplasma, das in allen Richtungen sich 
zu kontrahiren vermag, unterscheidet 
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1. Glatte Muskelzellen. 

Die glatten Muskelzellen gehören zu den so- 
genannten unwillkürlichen Muskeln und sind in 
den Wandungen des Darmes, des Harn- und Gre- 
schlechtsapparates, der Gefässe und einiger Drüsen, 
sowie in der Haut verbreitet 

Sie sind meistens zu Schichten angeordnet. 

Einzeln betrachtet, ist die glatte (Muskelfaser) 
eine spindelförmige Zelle, deren Substanz entweder 
homogen, oder nur andeutungsweise längs ge- 
strichelt erscheint. Sie ist doppelbrechend, aniso- 
trop. Im verdickten Theilo der spindelförmigen 
Zelle, also in deren Mitte, befindet sich ein für 
die Zelle typischer stabförmiger Kern, in dessen 
Umgebung, namentlich aber an seinen Enden, 
spärliches, undifferenzirtes und granulirtes Proto- 
plasma erbalten ist 

Die glatten Muskclzellen sind oft in ausgeprägter Weise durch längs 
verlaufende Leisten, ähnlich wie die Riffzellen der Epidermis, briickenfÖrmi^ 
mit einander verbunden (Barfurtb). 



Fig. 65. 

Glatte Muskelzellen aus dem 
Dami der Katze. In 1 iso* 
lirt; in 2 und 3 auf Quer- 
schnitten. 300 mal vergr. 
Technik Nr. 160. 

Bei a ist dio Zelle in der HOhe 
des Kernes gelroffen ; bei c in der 
N&he dos zugespitzten Endes. In 
3 (aas Bnrforth) sieht man, 
wie die Nachbarzellon sich durch 
Brücicen (Leisten) miteinander 
verbinden. 



EnlvFickfituDg der Mudielitelle. 



2. Quergestreifte Huskelfasem. 

a) Bau deraelben. 

Bald nachdem sich das Mesoderm segmentirt hat, fangen beBtimmte 
Zellen der Urwirbel an, unter Vermehmng ihrer Kerne und Bildung einer 
Membran, in ihrem Innern Muskelsubstauz zu bilden, Prozesse, welche Hand 
in Hand mit einem Längenwachsthum gehen. Es erscheinen im Protoplasma, 
zuerst an der Peripherie der Zelle, Fibrillen, die ähnlich wie beim Binde- 
gewebe nahe beisammen liegen, aber im Gegensatz zu dem letzteren nicht 
durch Muciu, sondern durch uodifferenzirtes Protoplasma (Sarkoplasma) 
umgeben werden. 

So beschaffene Muskelzellen erreichen In der Regel eine beträchtliche 
Länge (bis zu 13 cm) und sind deshalb Muskelfasern benannt worden. 
Ihre Enden sind in der Regel zugespitzt (Fig. 57). 




Querschnitte von qnergealr. MuBkelfaeeru. 

1 Vom Menschen, 2 Vom Frosch. Mao 

sieht das VerhKltaiss tler Kerne lur Muskel- 

snbitaiiz nnd zum Sitrkoiemm. 

6T0Dial vergr. 
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Die Membran der Zelle bleibt als solche erhalten, dehnt sich mit der 
Zelle und ihren Fibrillen in die Länge und ist bei der fertigen quergestreiften 
und willkürlichen Muskelfaser nichts anderes als das Sarkolemm. 

Bei fertigen Skelett- und Hautmuskelfasern ist die Lage der Kerne eine 
verschiedene: es giebt Muskeln, an deren Fasern die Kerne im Innern zwischen 
den gleichmäasig vertheilten Fibrillen gelegen sind (sogenannt« rothe Mus- 
keln); bei allen anderen Muskeln liegen sie unmittelbar unter dem Sarko- 
lemm der Fasern (weisse Muskeln); so ist beispielsweise beim Kaninchen der 

BShm-T.Dkridair, Hiilologie. 1 
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M. cniralis weiBS, der M. semitendinosuB roth. Auch id allen quei^eslrelflen 
Muskelfasern niederer Wirbelthiere und den Embryonen der Säugetbio« 
liegen die Kerne zwischen den Fibrillen. (Ranrier 89). 

Betrachtet man die von den Muskel bildungszellen gebildeten Fibrillen 
genauer, so eieht man, dasa dieselben aus der E>änge nach altemirenden und 
verechieden lichtbrechen den Scheiben zusammengesetzt sind. Die einen der- 
selben sind bei einer bestimmten Einstellung des Tubus glänzend und doppelt- 
brechend, anisotrop; die anderen, matt erscheinenden, sind. isotrop. 

Die gegenseitige Gruppirung der beiden rerschieden lichtbrechenden 
Substanzen ist indessen noch mehr zusammengesetzt und das Verständniis 
des feineren Baues der quergestreiften Faser bietet Schwierigkeilen. — Fest- 
gehalten muES werden, dass die isotropen und anisotropen Substanien an 
sämmtlichen Fibrillen der Faser gleichmäasig in Schei- 
ben äbereinander(veigleichbBr einer Volt a'schen Säule) 
angeordnet sind, wodurch diese Anordnung sieb an 
der Faser in ihrer ganzen Breite ebenmässig ausprägt 
Die Dicke der Scheiben ist eine verschiedene; bei 
Seitenansicht ist eine solche Scheibe oft nur als eine 
feine Linie wahrzunehmen. Die Gruppirung dieser 
Scheiben wiederholt sich der Länge der FasCT nach 
in sich wiederholenden Abschnitten. — Ein sol- 
cher Abschnitt enthält in seiner Mitte dne breite 
Scheibe anisotroper Substanz — die Querscheibe 
(Q); dic^e wird von einer weniger lichtbrechenden 
schmalen Scheibe durchsetzt, welche man ala Hensen'- 
sche Scheibe oder als Mittelscheibe benennt und 
mit h bezeichnet; darauf folgt, den beiden Seiten 
der Scheibe Q unmittelbar anliegend, je eine Scheibe 
isotroper Substanz ./; diese letzteren werden b^renet 
durch die Zwischenscheibe Krause's Z. Es sind also an einem Ab- 
schnitt 8 Scheiben zu unterscheiden. 

Ein ausgezeichnetes Objekt für das Studium der Querstreifung liefern die 
Muskeln mancher Arthropoden (Käfer). Zugleich zeigt es sich, dass bei ibnra 
die Scheibe J noch von einer Scheibe anisotroper Substanz durchsetzt wird, 
80 dass sie hier im ganzen aus drei Scheiben besteht: 1. aus einer iaotropeo 
Scheibe J, 2. aus einer anisotropen Scheibe (Nehenscbeibe, Engelmann; 
Krause'sche Quermembran) iV. und 3. wieder aus einer Scheibe isotroper 
Substanz, der Endscheibe Merkelf, K Die Zahl der Scheiben des Ab> 
Schnittes steigt hier auf zehn. (Es sei hier bemerkt, dass alles Doppelt- 
brechende bei hober Einstellung des Objektivs hell, alles Einfachbrechende 
dunkel erscheint; eine tiefe Einstellung gewährt ein umgekehrtes optiscbet 
Verhalten beider Substanzen.) (Fig. 59.) 
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Nach längerer Behaadluiig der Muskela von Hydrophilus mit 
Alkohol von QS^Io erzielte RoUett (85) einen queren Zerfall ihrer Sub- 
etanz: die einzelnen Soheihen entsprachen aliein dem Abschnitte Q und wahr- 
eeheiiilich sind es dteae (iebilde, welche schon längst unter dem Namen der 
So \v man 'gehen Scheiben oder DU es 
bekannt sind. Andere Reagenzien, 
wie z. B. schwache Chromaäiire, be- 
wirken einen Zerfall der Muskelsub- 
stanz der Länge nach, in Fibrillen; 
es stellt sicii hierbei heraus, dass 
die Scheibe Q der Länge nach in 
«ine Anzahl von Säulchen zerfällt, 
welche man als primäre BeslAnd- 
theile der Faser auffaeote und mit 
Bowman als sarcous elements 
bezeichnet hat. 

Die Fibrillen sind sowohl unter 
flieh als auch vom Sarkolemma 
durch eine mehr oder weniger dicke 
Lage von Sarkoplasma geschie- 
den, was am deutlichsten an Quer- 
schnitten der Muskelfaser hervortritt; 
hier sieht man das Sarkoplasma in 
Form eines Netiea, in dessen Ma- 
schen die Fibrillen oder Fibrillen- 
gruppentMuakelsäulchen, Kol- 
liker) eingebettet liegen. Eine ge- 
ringe Menge Sarkoplasma dringt auch in die Muskelsäulchen hinein und 
trennt die einzelnen Fibrillen von einander. Das Bild eines Querschnittes 
üdgt also in der Regel mehr oder weniger abgerundete Felder, die man als 
fCohnheim'sohe Felder bezeichnet (Fig. 60). 

Je nach der Beschaffenheit dieser Felder kann man helle (sakroplaemn- 
lurme) und dunkle (sakroplusniareiclie) Fasern unterscheiden. In den 
tJiellen Fasern erscheinen die Fibrillen (immer auf dem Querschnitt) als 
l«ine feine Punktirung, das Sarkoplasma in der Regel homogen; in den 
dunkeln Fasern sind die Fibrillen zu Säulchen gruppirt; das Sarko- 
plasma ist hier reichlicher vertreten und enthält auch oft Einlagerungen 
von gröberen oder feineren Körnchen, welche man mit Kolliker als inter- 
stitielle Körnchen bezeichnet. Diese Unterschiede sind indessen nicht 
durchgreifender Natur: durch blosse Kontraktion kann ein Abschnitt einer 
dunklen Faser heil erscheinen; auch kommen helle und dunkle Fasern fast 
in jedem Muskel des Menschen vor und das Misehungsverhältnisa beider 
bt in verachiedenen Muskeln sehr verschieden (Sehaffer 93.2) (Fig. 61). 



i^uhEiDU der (juentreitang Im Undcd 
eine« Arthropoden n«oh Itollett 85 — rechts 
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Bei ihrem Uebergang in die Sehne hört die Muskelfaser Eatnmt ihreiD 
Sarkolemm Mbgentndet auf; die Sehnenfibrillen setzen sich an da« Sarkolenim an. 

Jede Mufikelfa^r ist von einer düniteu binrfege webigen Hülle um- 
geben ; grössere Komplexe vop Fasern werdeu wiedenini durch eine dtckete 
Scheide zusammengehalten iPerimvEium internum) und repräseDtiren dann 
ein Muekelbündel; die letzteren werden schliesslich abermals, uud ewar jetil- 
durcb das Perimysium externum, zum Muskelganzen verbunden. 




QoeneliDltle damh quergestr. Mustelfwcni 
des KiLiaeheo«. 1 uod 3. Aus einem Mus- 
kel der unteren Extremität. 2. Aui eiuem 
Znageaniuakel. 9(>0uib1 vergr. Technik Nr. 15T. 
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Die quergestreiften Fasern sind 
aber eiiul z. B. die Muskeifaseru der Zui 

Die Muskeln mit cjuergestreit'ten Fasern sind, mit Ausnahme derjenigen 
des Herzens (s. uuteu), dem Willen unterworfen und zeichnen sich dureh eine 
raache Kontraktion au«, l>ei welcher die anisotrope Substanz, indem sie sich 
auf Kosten der isotropen Scheiben vergnwsern, die Hauptrolle zu spielen 
scheiuL Zwischen den rotlien und weissen Muskelfasern echeineu, ausser 
den inorphologiäclien, auch noch physiologische Unterschiede zu bestehen, in- 
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dem die roChen eicb langgamer kontrahiren sollen als die weissen (RaDvier 80). 
Nur die quergeatfeiften Muskeln dea Oesophagus, der CremaHter externns 
und eioige Änderen, sowie auch die etwas anders gebauteo Muskeln des 
Heraens sind dem Willen nicht unterworfen. 

Mit Gefässen ist der so gebaute Muskel reichlich Tersehen, Sie 
bilden ein langgezogenes Kapillarnetz, welches bei den rotheu Muskeln ab 
und zu Erweiterungen 



I 
I 



seiner Kapillargefässe 
zeigt(Ranvier80). Hin- 
sichtlich der Nervenen- 
digungen an glatten und 
quergestreiften Muskel- 
fasern vergl. das Nerven- 
gewebe, 

und 
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b) Neubildung 
Untergang der 
Fasern. 

Wie neuere Uuier- 
«ucbungen gezeigt haben, 
hört die Eiitwickelung 
des Muskels während des 
ganzen Lebens nicht auf. 
Wir haben das Muskel- 
gewebe als ein äusserst 
labiles aufzufassen, an 
dem fortwährend eine 
Neubildung und ein Theil ,li.... ]..... ..!.,...:... 

Untergang der Ele- ^ .„tni'."« Hfl' 

menle wahrgenommen "'■"™ •"'«""' >*"" 'ä.h";;*^,^"^' 

«erden können. 

Der Zerfall der Muskel Substanz wird durch < 
physiologischen Kontraktion vergl icbei 



nen Prozcss eingeleitet, 
werden kann, wodurch 



oder -ringe entstehen; an diesen Stellen 

einzelne entweder kernhaltige oder kernlose 

siehe in den meisten Fällen ohne Zuthun der 

Der Substanz Verlust wird durch neue Ele- 

den betreffenden Stellen aus dem hier frei ge- 

icn und eine Vermehrung seiner Kerne zeigen - 

m Sarkoplasma entwickeln; dadurch werden Elemente gebildet, die man 

«Ib Myoblasten bezeichnet. Die Art und Weise, wie aus den Myoblasten 

fertige Muskelfasern hervorgehen , lässt sich auf den embryonalea Typus 

«urückführen. 



in der Faser Verdiohtungeknt 
zerfällt die Muskelsuhstanz in 
Bruchstücke (Sarkolyten), w 
Phagocylen resorbirt werden, 
Oente gedeckt, welche sich an 
vordenen, machtig angewachse 



Das LängenwBchsthuin der Muskelfaseru findet hauptsächlich ao 
den Enden der Fasern atatt, also da, vo sie in Sehnen Qbergeheu oder an 
Bt«llen, an welchen Verechiehungen am Ruochen häufig sind. Schaffer 93. 2 
hat jüngst angegeben, dass zwiachea Muskelfascie und MuskelsubEtanz sich 
ein Bildung^gewebe vorfinde!, aus welchem nach der einen Seite Muskelfa 
nsch dem embryonalen Modus entstehen, nach der anderen Seite aber 
gewebsfibrillen und -Zeilen gebildet werden. 



c) Herzmuskelzelle 
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Elwtts ^versehieden von den gewöhnlichen quergeatreiflen Muskelfo 
sind die Muakeliellen des Herzena. Dieselben sind kurz, mit eiuem in 
der Milte liegenden Kerne und ohne Sarkolemm. Die gegenseitige Anord- 
nung der Fasern ist eine derartige, dasa eie im Ganzen Platten und N» 
herstellen. 



Die sogenannten Purkinje'sehi 
kard und sind dadurch bemerke 
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ringen Theilen und zwar an der Peripherie kontraktile quergestreifte Sub- 
stanz gebildet hat Die Purkinje'schen Zellen kommen bei einigen Thieren 

zahlreich vor (Schaf), seltener heim Menschen, 
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Technisches über Muskelgewebe. 

156. Frische quergestreifte Muskelfasern lassen sich in einer in- 
differenten Flüssigkeit (s. T. 13) durch Zupfen isoliren. Nach einer kurzen Zeit 
pflegt an solchen Präparaten auch das Sarkolemma als eine sich abhebende 
dünnste Membran zum Vorschein zu kommen. Wendet man auf frische ge- 
zupfte Muskeln eine kaltgesättigte Losung von kohlensaurem Ammoniak an 
(S olger 89. 3), so hebt, sich das Sarkolemma an zahlreichen Stellen schon 
nach 5 Min. ab. 

157. Will man quergestreifte Muskeln in gedehntem Zustande 
beobachten, so gebe man einer Extremität eine derartige Stellung, welche 
bei einer bestimmten Muskelgruppe einen Dehnungszustand hervorruft und 
injizire dann (durch Einstich) subcutan etwa V* — ^/s ccm einer 1 ®/o Osmium- 
säure. Die letztere breitet sich längs den Fasern aus und fixirt dieselben. 
Man schneidet dann Stücke der fixirten Muskeln heraus und wäscht sie in 
dest. Wasser. Schon an ungefärbten, zerzupften und in Glycerin untersuchten 
Stücken sieht man die Querstreifung sehr deutlich. 

Durch elektrische Reizungen in Tetanus versetzte Muskeln lassen sich 
auf die eben angegebene Weise auch in diesem Zustande fixiren und weiter 
behandeln. 

158. Die Beziehungen der Fibrillen zum Sarkoplasma (Cohn- 
heim' sehe Felder) und zu den Kernen studire man an Querschnitten solcher 
mit Osmiumsäure in gedehntem Zustande fixirten Muskeln. 

Auffallend viel Sarkoplasma im Verhältniss zu der Menge der Fibrillen 
sieht man beispielsweise an den die Rückenflosse des Seepferdchens be 
wegenden Muskeln; unter den Säugethieren bieten die Brustmuskeln der 
Fledermäuse Aehnliches (Rollet 89). 

159. (Material.) Mit Ausnahme der Säuger kommen an sämmtlichen 
Muskeln bei allen erwachsenen Wirbelthieren Kerne zwischen den Fibrillen 
vor. Nur im Jugendzustande besitzen -die Säugethiere in allen ihren Muskeln 
die erwähnte Lage der Kerne, während bei erwachsenen Säugern nur in 
den rothen Muskeln die Kerne zwischen den Fibrillen liegen bleiben ; sämmt- 
liche Skelettmuskeln also, ausser den rothen, haben nur am Sarkolemm Kerne. 

160. Der fibrilläre Zerfall der Muskelfaser wird an alten Spiritus- 
präparaten , oder an mit schwacher Chromsäure (0,1 ^/o) oder deren Salzen 
behandelten Muskeln durch Zerzupfen erreicht. 

161. An alten Spiriluspräparaten der Säugethiere sieht man die Quer- 
streifung auch. Die letztere tritt aber noch viel schärfer hervor, wenn man 
eine Färbung mit Hämatoxylin vornimmt. Letztere Substanz färbt nämlich 
alles Doppeltbrechende im Muskel, nicht aber das Uebrige. Aehnliche Effekte, 
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jedoch nicht mit der gleichen Sicherheit, rufen auch andere Farbstoffe, 
namentlich basische Aniline, hervor. 

162. Zur feineren Analyse der Querstreifung sind Muskeln gewisser 
Käferarten, z. B. die von Hydrophilus ganz besonders geeignet. Der 
Käfer wird äusserlich abgetrocknet und lebend in Alkohol von 93®/o ge- 
bracht. Nach 24 — 48 Stunden zeigen seine Muskeln, in verdünntem Gly- 
cerin untersucht, den Zerfall ihrer Substanz in Bowman'sche Scheiben. In 
Säuren quellen die letzteren und lösen sich schliesslich in ihnen auf. Man 
überzeugt sich davon am besten, wenn man zu den, nach der eben er- 
wähnten Weise hergestellten Präparaten einen Tropfen Ameisensäure zusetzt 
(Rollett 85). 

163. Um das Verhältniss der Muskeln zu den Sehnen zu 
Studiren, behandle man kleinere Muskeln mit ihren entsprechenden Sehnen 
^/4 Stunde lang mit 35®,oiger Kalilauge und zerfasere dann die Stelle ZAvi- 
schen Muskel und Sehne auf dem Objektträger. Hierdurch werden Muskel- 
fasern mit den entsprechenden Sehnen isolirt (Weis mann). 

164. Zu ähnlichen Resultaten gelangt man, wenn man einen Frosch 
in Wasser von 55^ C. setzt, worin er sehr bald abstirbt und seine Mus- 
keln starr werden. Aus dem sich abkühlenden Wasser nehme man ihn nach 
^/4 Stunde heraus und schneide kleine Stückchen Muskeln ab, welche dann 
auf einem Objektträger in Wasser zerfasert werden (Ran vi er 89). 

16Ö. Die Herzmuskelzellen lassen sich durch Maceration in 20^/'oiger 
rauchender Salpetersäure (bis 24 Stunden) isoliren (Kalilauge vom spec. Ge- 
wicht 1,3 ^1.2 — 1 Stunde angewandt, thut dasselbe). Die Grenzen zwischen 
den Muskelzellen kann man auch zur Ansicht bringen, wenn man Stücke 
vom Myokard 24 Stunden lang mit einer ^/2®/oigen wässerigen Höllenstein- 
lösung behandelt und sie dann in Schnitte zerlegt. 

166. Isolirte Purkinje'sche Fasern gewinnt man am leichtesten, wenn 
man ^/s mm grosse Lamellen des Endokards in ^/s^/oigen Alkohol auf ca. 
24 Stunden einlegt und sie dann auf dem Objektträger zerfasert. Ein sehr 
geeignetes Objekt hierfür, mit auffallend viel Purkinj ersehen Fasern ist das 
Herz des Schafes. 

167. Glatte Muskelfasern lassen sich in derselben Weise isoliren 
wie die Herzmuskelzellen. An dünnen Querschnitten (unter 5 fi) einer mit 
Osmiumsäure fixirten Darmmuskulatur (am besten der Katze) sieht man an 
geeigneten Stellen die Verbindungsbrücken (Leisten!) zwischen den Fasern 
(Barfurth). 
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D. Das Nervengewebe. 

Die Elemente des Nervensystems sind Zellen im Zusammenhange mit 
Fasern, Nerven- oder Ganglienzellen und Nervenfasern. Die 
Nerven- oder Ganglienzellen entstehen früh durch Umwandlung der epithe- 
lialen Zellen des aus dem Ektoderm sich entwickelnden Medullarrohres, 
theils in loco, theils nach Ausschaltung aus dem Medullarrohre ausserhalb 
desselben (Ganglienzellen). Die werdenden Nervenzellen wachsen in Fort- 
sätze aus. Die Fortsatze der centralen Nervenzellen scheidet man in zwei 
Arten, un verästelte und solche, die in geringem Abstände von der Zelle 
dendritisch verästeln. Früher hat man die verzweigten Fortsätze einer cen- 
tralen Nervenzelle Protoplasma-Fortsätze genannt; den ungetheilten 
als Achsencylinder-Fortsatz (Deiters'scher Fortsatz) bezeichnet; jetzt 
werden die Protoplasma - Fortsätze unter dem Namen Dendriten oder 
Nebenfortsätze zusammengefasst; fiir den Achsencylinderfortsatz ist der Name 
Neurit oder Hauptfortsatz üblich geworden. An den Ganglienzellen der 
peripheren Ganglien, insbesonders der Spinalganglien und der gleich- 
werthigen Kopfganglien, sind diese morphologischen Unterschiede der Fort- 
sätze nicht vorhanden. Die dendritische Verzweigung findet sich hier nur 
am Ende eines längeren Verlaufs der Fortsätze. Die Nervenzelle sammt 
allen ihren Fortsätzen wird als eine Neura (Rauber), oder als ein Neuron 
Waldeyer 91) bezeichnet. 

1. Die Nervenzelle. 

Die Nervenzellen sind im Allgemeinen gross, ihr Protoplasma läset 
eine fibrilläre Struktur erkennen, Fäserchen, welche bis in die Fortsätze hinein 
verfolgt werden können (Fig. 66). Der Kern ist ebenfalls gross, chromatin- 
arm, aber in der Regel mit einem grossen Kern körperchen versehen. Die 
Dendriten sind an ihrem Ursprünge dick, verdünnen sich allmählich durch 
vielfache Theilungen, dehnen sich über weite Bezirke aus und variiren auf 
das mannigfaltigste. Mit gewissen Methoden behandelt, zeigen sie keine 
glatte Oberfläche, sondern sind (zum Unterschiede von Neuriten) mit viel- 
fachen Varikositäten und Knötchen besetzt, welche ihnen ein charakteristisches 
Aussehen verleihen. Sämmtliche Endästchen laufen entweder spitz aus, oder 
sind mit kleinen Terminalknötchen versehen. Die gruppenformig zusammen- 
gehörigen Endästchen eines Dendriten oder Neuriten nennt man End- 
bäumchen (Telodendrien, Rauber). 

Aus der Verästelung der Dendriten entsteht em dichtes Filzwerk, das 
mit Betheiligung noch anderer, später zu erwähnenden Elemente die kompakte 
graue Substanz des Hirn- und des Rückenmarkes bildet. Der Neurit ist 
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fast an allen Zellen mit wenigen Ausnahmen in der Einzahl vorhandeD. 
Ganglienzellen ohne Neuriten kommen bei den Wirbelthieren nicht vor. 

Der Neurit entspringt als ein kleiner Kegel in der Kegel von der 
Zelle selbst, seltener von der Basis eines ihrer Dendriten. Sein wichtigstes 
Merkmal ist eine glatte, regelmässige Oberflache und vor allem ein gleich- 
massiges Kaliber. Nach der Beschaffenheit der Neuriten kann man zwei 
Typen von Zellen aufstellen; im Typus I verläuft der Neurit bis zur 
Nervenfaser in der Regel ungetheilt fort. Im Typus II, dessen Zellfonnen 
mehr als Ausnahmen betrachtet werden müssen, behauptet er seine Selb- 
ständigkeit nicht lange, d. h. theilt sich nach kurzem Verlauf in einer 
komplizirten Weise, ohne hierbei einer Nervenfaser den Ursprung zu geben 
(vergl. weiter unten). Die letztbeschriebenen Zellformen kommen in der 
Gross- und Kleinhirnrinde etc. vor. 

Golgi (94) wies nach, dass der Hauptfortsatz der GanglienzelleD 
vom Typus I in gewissen Zellen, z. B. in den Purkinje'schen des Klein- 
hirns, in den Pyramidenzellen der Grosshimrinde, sowie in den Strangzellen 
des Ruckenmarkes, Seitenfibrillen , Collateraläste (Collateralen) abgiebt; 
auch kann der Nervenfortsatz sich in zwei gleich starke Aeste theilen. So 
kann denn eine nur mit einem Nervenfortsatz versehene Zelle schliesslich 
mehreren Neuriten den Ursprung geben. — Nach der Annahme von Golgi 
Holleii die Verästelungen des Neuriten bei den Zellen des Typus II ein das 
ganze centrale Nervensystem durchziehendes Netzwerk bilden, in welches 
auriHcrdem die Collateralen des Typus I und die Telodendrien der hier endenden 
Hensiblcn Fasern eingehen. Gerlach und Golgi glaubten, dass durch Ver- 
einigung feiner Fibrillen dieses Netzes, aus demselben sensibele Nervenfasern 
lu?r vorgingen, eine Hypothese, welche durch Ramon y Cajal widerlegt wurde. 
Nach den Untersuchungen des letzteren Forschers stellte es sich heraus, dass 
die feinen Telodendrien, in welche sich der Neurit der Zellen Typus II, so- 
wie iiuvh die Collateralen der Neuriten der Zellen T}'pus I und die Telo- 
dendrien der sensiblen Fasern, alle frei endigen und somit ein Netz im 
Sinne von Gerlach und Golgi nicht vorhanden ist. 

Die Zellen des Typus I und II können also einfach als Zellen mit 

langem (Typus I) und Zellen mit kurzem Neurit (Typus II) l)ezeichnet 

werden. Hinzuzufügen wäre noch, dass die Collateralen des Typus I eben- 
fallri frei mit kleinen Endbäumchen endigen. 

Die Dendriten wurden in der neuesten Zeit verschieden aufgefaest: 
Golgi und seine Schüler betrachten dieselben als Ernährungs wurzeln der 
Zelle, eine Auffassung, die von Ramon y Cajal 93.1, van Gebuchten 
93. I und Kctzius 92. 2 bekämpft wurde. Nach den letzteren Autoren sind 
alle Forthätzc der Ganglienzelle analoge Bildungen: sie gehen alle von einem 
„empfmdenden** Elemente aus und werden wohl ein und dieselbe Funktion 
haben. 
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Die senBiblen Nerrenfasern der Hirn- und Rückenmarksnerven liäogeu 
mit einem einfachen Fortsatz der Ganglienzellen der betreffenden Ganglien 
zusammen. Der Fortsatz der Spinalganglienzellen 
theilt sich hier T-förmig (Ranvier 78); der eine 
Ast senkt sich in das Rückenmark hinein, der 
andere läuft zum peripheren Organ. 

Das Nervensystem ist also, nach der heut« 
verbreiteten Anschauung, aus einer grossen Anzahl 
von selbständigen Einheiten, den Neuren, zu- 
sammengesetzt 

Im einfachsten Falle besteht eine Neura 
aus einem Dendriten und einem Neuriten mit 
ihren Telodendrien. Als weitere Komplikationen 
treten mehrere Dendriten auf, die CoUateralen der 
Neuriten und in einzelnen Fällen auch mehrere 
Neunten. Man unterscheidet, je nach der Zahl 
der Fortsätze, unipolare, bipolare und multipolare 
Ganglienzellen. 

Die GaDglieniellen , welche in SpinalgtuigUeD and den hotnodTDamen Gebilden 
im Kopte TOrkommen, und aDscheiDend unipolare Zellen, deren Fortsnlz aber, wi» 
Baavier nBchgewieeen hat. 
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nigtheill; di 
Fortsatz ist als ein Dendrit, 
der Rodere als ein Neurit aal- 
infuBeD. Was die Werthig- 
keit des unpanren Theilea des 
Fortsatiea anlangt, so ist die 
Annahme von T.Lenhosadk 
94. I , dtn hier ein aoBge- 
zogener Theit der Ganglien- 
zelle selbst vorliegt und dasa 
demnach die UrapraDgasteile 
des Neunten und Dentriten 
in diesem Falle nahe aneinander liegen, eine planüble (Fig. Q7). 

Es wird beute daran fest gehalten, dass sowohl die Beziehungen 
der Nervenzellen unter sich, als auch die Beziehung des Nerven 
zu dem Eodorgan überall auf blossem Kontakt beruhen. 

Als wichtigstes Resultat der neueren Forschungen ist die Lehre 
von der Selbständigkeit der Neura, d. h. der Nervenzelle mit der Gesammt- 
heit ihrer Fortsätze hinzustellen. Die Dendriten werden im Allgemeinen als 
cellulipetai leitende, die Reize zur Zelle führende Fortsätze aufgefasst. Die 
Neuriten dagegen sind cellulifugal leitend; sie leiten den ihnen von der 
Zelle gegebenen Impuls weiter (Kölliker 93), sei ea, dass sie motorisch 
oder im Centralorgane enden. Die Neuriten können demnach entweder in 



motoriscbeD Eadoi^oen ibr Eodgebiet erreichen, oder mit ihren sehr vei- 
Bchieden gestalteten Telodendrien zu anderen Nervenzellen (reap. deren Telo- 
dendrien) in Kontaktbeziebungen stehen. 
Die Form der Telodendrien der Dendriten 
ist ebenfalls eine sehr mannigfache (Sinnes- 
oi^ane, Centralnervensyetem etc.). 

Man könnte die Telodendrien ihrer 
Gesammtform nach in verschiedene Kate- 
gorien scheiden: so enden z. B. die Neu- 
riten an manchen Stellen in Form von 
die Zellen umspinnenden Körben, Quasten, 
oder sie klettern an Dendriten einer anderea 
Zelle empor. Demzufolge werden sie ala 
FiLserkörbe, Kletterfaaern, Quas- 
ten- oder Troddelfasern etc. bezeichnet. 
Ebenso ist es bei den Dendriten: 
ihre Gesammtform ist entweder eine baum- 
oder krall enformige u. s. w. 
In keinem Falle findet eine direkte Verbindung sowohl 
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Ziehungen sowohl zwischen den Telodendrien unter einander 
als auch zwischen diesen und den anderen Zellen. 



p — , 



Theilanfi; eine« 

Dendritou 



2. Die Neryenfaser. 

Der Neurit resp. der Dendrit 
bilden den Hauptbestandtheil einer 
jeden peripheren Nervenfaser und 
bieten hier eine deutlich fibrilläre 
Struktur, welche durch gesondert 
verlaufende Fibrillen bedingt wird. 
Diese Fibrillen nun, die Achsen- 
fibrillen, befinden sich in einer 
zähflüssigen Substanz, dem Neuro- 
plasma, suspendirt (Kupffer 
83« 2). Der von den Fibrillen und 
dem Neuroplasma gebildete Achsen- 
strang wird bei den meisten peri- 
pheren Nerven von besonderen Hül- 
len umgeben, welche auch als Merk- 
male zur Unterscheidung und Klassi- 
fikation der Nervenfasern dienen, 
und zwar unterscheidet man mark- 
haltige und marklose Nerven- 
fasern. Den vom erwähnten Strange 
in der Nervenfaser eingenommenen 
axialen Raum nennt mau Achsen- 
raum. Dieses Verhalten kann man 
indessen nur unter gewissen Um- 
ständen und bei geeigneter Behand~ 
lungsweise der Nervenfaser sehen; 
unter gewöhnlichen Umständen ge- 
währt der Achsenraum ein anderes 
Bild; an der lebensfrischen Nerven- 
fasern erscheint der Achsenraum 

ganz pellucide, wie von Flüssigkeit erfüllt, nach der Behandlung mit den 
gewöhnlichen Fixation sniitteln aber ist das Neuroplasma geronnen und ge- 
schrumpft, füllt den Achsenraum nicht mehr aus und bildet einen in der 
Mitte des letzteren wellig verlaufenden Strang, in dessen Innern die zu- 
sammengebackenen Fibrillen liegen. Solche Bilder, welche man früher für 
normale Zustände des Nerven hielt, gaben die Veranlassung zur Aufstellung 
des Begriffes eines Achsen cy linders (s. T.). Das also, was man heutzutage 
als Achsencylinder bezeichnet, ist der veränderte Inhalt des Achsenraumes. 
Bei der markhaltigen Nervenfaser wird der Achsenraum zuerst von einer 
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stark lichibrechenden, ihrem Glänze Dach dem Fette ähnlichen. Substanz, 
^genannten Mark- oder Myeli nscheide umgeben. Im frischen ZueUb) 
ist sie völlig homogen, verändert sich jedoch bald und zeigt dann 
massig gelegene, von hellen Fäden durchzogene Spalten, die das Mark i 
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eine verschiedene Anzahl von Segmenten zerlegen (Schniidt-Lantermano« 
Kuhnt'ache Segmente, Stulpen). Beim Kochen des Nerven in Aether oder 
Alkohol löst sich nicht das ganze Mark auf; ein Tlieil desfelbeu bleibt als 
ein zierliches Netzwerk zurück, welches auch durch eine Behandlung mit 
Trypsin nicht sngegriffet) wird. Aus dem letzleren Umstünde hat man 
geschlossen, dass dieses Nelz ans einer dem Hörn verwandten Substanz 
besteht und benannte dasselbe deshalb als Neurokeratiu (Horascbei« 
Ewald und Kühne. (Bei der Verbrennung des isoürten Neurokerat 
entsteht auch ganz derselbe Geruch, wie bei der Verbreunung anderer H< 
Substanzen). 

Die Markscheide wird bei peripherischen Xerven noch von 
selben nach Aussen abgrenzenden hellen Membran, dem Neur 
der Schwann'schen Scheide umgeben. Die letztere ist völlig strukturlos 
enthält aber von Stelle xa Stelle läng! ich -ovale Kerne, die von etwas Proto- 
plasma umgeben, zwischen ihr und der Markscheide in einer Einbuchtunj 
der letzteren liegen. Bei den markhalligen Nervenfasern ist also die Schwi 



(tanz 
ieid%^H 

I 




Ranvier'sche EinBchnüruDgeD. 



111 



Ranvier'sche 
Einschnürtm; 



Achsenstrang 
Markscheide 



Kern 



fiche Scheide in der Regel vom Achseuraume durch das Myelin geschieden, 
ein 'Verhältniss, dass im Verlaufe der Faser sich regelmässig wiederholende 
Unterbrechungen erfahrt. Diese Stellen nun, welche sich in Abständen von 80 
bis 900 ft wiederfinden, bezeichnet 
man als Ranvier'sche Ein- 
schnürungen. Hier ist das 
Nervenmark unterbrochen und 
die Schwann'sche Scheide gegen 
den Achsenraum eingeschnürt und 
an dieser Stelle verdickt, Schnür- 
ring. Die letztere prasentirt sich 
also, zum Unterschied von der 
Markscheide, als ein zusammen- 
hängendes Rohr, das in der 
ganzen Länge der Faser keine 
Unterbrechungen erfährt. Zwischen 
je zwei Ran vier'schen Einschnür- 
ungen liegen bei den höheren 
Vertebraten je ein Neurilemkem, 
bei niederen Formen, z. B. bei 
den Fischen, mehrere Kerne 
(5—16). 

Man sieht also, dass die 
markhaltige Nervenfaser aus einer 
Anzahl gleich gebildeter Ab- 
schnitte besteht, die man als 
Segmente der markhaltigen 
Nervenfasern bezeichnen kann. 
Dieser Bau legt die Vermuthung 
nahe, dass die Nervenfaser aus 
einer Reihe von verschmolzenen 
Zellen hervorgegangen ist Hierbei 
kann es sich, nach dem was wir über 

die Ganglienzellen und deren Fortsätze ausgesprochen haben, nur um die 
Bildungszellen der Scheiden handeln, welche sich an einen Neuriten 
oder Dendriten kettenartig anlegen, die letzteren umhüllen und bei den 
fertigen Nervenfasern uns als die erwähnten Segmente entgegentreten (His 
87, Boveri 85): die Stellen, an welchen die Zellen verschmolzen sind, 
sollen eben durch die Ran vi er 'sehen Einschnürungen gekennzeichnet sein. 
— Andere Forscher nehmen wieder an, dass die ganze Nervenfaser 
durch eine terminale Anlagerung von aus dem Ektoderm stammenden 
Zellen wächst, in welchen letzteren sich also nicht allein die Scheiden 
der Fasern, sondern auch die entsprechenden Theile des Nervenfortsatzes, 
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Fig. 72. 

Verschieden dicke, markhaltige Nervenfasern 
vom Kaninchen, auch verschieden lange Seg- 
mente zeigend. An der links gelegenen Faser, 
in der Höhe des Kernes, hat sich das Neuri- 
lemm abgeschoben. 140 mal vergr. Technik 
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Remak'sche Fasern. 
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ausbilden würden (Kupffer 90). In beiden oben erwähnten Annahmen 
entspricht das Neurilem der Zellmembran, der Neurilemkern im ersteren Falle 
dem Kern der Hüllenzelle, im letzteren dem der Bildungszelle. Im Auge 
wäre zu behalten, dass bei der letzteren Annahme ein Fasersegment das 
Produkt einer Zelle ist, während bei der ersteren derselbe aus den Ele- 
menten mindestens von zwei Zellen entstehen würde (Ganglienzelleufortsatz, 
Hüllenzelle). 

Die bei den markhaltigen Nervenfasern beschriebenen Hüllen können 
bei gewissen Nervenfasern entweder ganz fehlen — wie z. B. bei den soge- 
nannten „nackten Achsencylindern" (Achsenstränge), oder nur zum 
Theil vertreten sein; so fehlt bei den marklosen Nervenfasern, den Bemak- 
sehen Fasern, das Mark; der Achsenstrang zeigt nämlich Kerne, welche auf 

eine, noch nicht strikte nachgewiesene Schwann'sche 
Scheide bezogen werden kann. Bei den Nervenfisisem 
des Rückenmarkes fehlt hingegen die S c h w a n n' sehe 
Scheide, während die Markscheide erhalten bleibt 
Nackte Achsenstränge kommen z. B. in den Sinnes- 
epithelien, in der Cornea und an einzelnen Stellen der 
Epidermis vor. Ihre Fibrillen treten namentlich in der 
Cornea ausserordentlich deutlich hervor: man sieht^ 
wie sie ausein ander weichen und kann sie einzeln bis 
in das Epithel verfolgen. 

Je nach dem peripheren Organ, in welchem 
die Nervenfasern (resp. ihre Telodendrien) ihr Ende 
finden, bezeichnet man ihre Endigung als eine sensible 
oder motorische. Ausserdem enden zahlreiche Fasern, 
wie wir sehen werden, in den Centralorganen selbst 
(Associations-, Projektions- und Kommissurenneuren). 
Die motorischen Enden sind ausschliesslich in den 
Muskeln vorhanden ; die sensiblen nahezu überall ver- 
breitet, kommen aber als besonders geformte Organe 
in Kombination mit anderen Zellen, ausser in den 
Sinnes Werkzeugen , als Sehnen-, als Vater'sche, als Meissner'sche, als 
Genital-, Conjunctival körperchen etc. vor. 

Die Nervenfasern zeigen eine verschiedene Dicke, ohne dass hierbei 
auf eine verschiedene physiologische Verrichtung mit Sicherheit geschlossen 
werden könnte. Feine Fasorn haben einen Durchmesser von 1 — 4 /£, mittel- 
dicke von 4 — 9/1 und schliesslich dicke Fasern von 9 — 20/1 (Kölliker 98), 
Theilungen der markhaltigen Fasern während ihres Verlaufes in den Nerven 
kommen verhültnissmässig selten vor; an der Theilungsstelle findet sich 
stets in der Höhe eine Ran vier' sehe Einschnürung. Der grösste Theil der 
Fasern verläuft unverzweigt vom Centrum bis zur Peripherie; erst in der 
Nähe ihrer Endausbreitung finden Theilungen statt. 



- Korn 



Fig. 73. 

Remak'sche Fasern aus 
dem N. yagus des Ka- 
ninchens. 360 mal vergr. 
Technik Nr. 173. 

Bei a die Thoilangsstolle einer 
Faser. 



Biudegewebtge Scheidea der 



Durch Bin dege nebe werden die Nerven fasern in ein 

"Weise zu den Nerven verbunden (Peri- und Endonouri um). Wenn 

sich der Nerv verzweigt, bo folgt die bindegewebige Scheide den einzelnen 

Äeslen nach, ein Verbältnisa, das bei weiteren Verzweigungen fortbesteht. 




Rg. 74. 

Th«il einn Qaencrhaitlu durch einen mit Alkohol behtudelteii peripheren Nerren ; die 

kleiaen Kreise sind die QaerwbDitle tuurkholüger NerveD fasern, man sieht die al> „Punkle" 

erscheinendED Durchschnitle der „ Achsen ctI jeder". Durch lllndeeewebe ninl der Nerv in 

grossere uud kleinere Bündel lerlegl. 75miil vergr. 

Da die Fasern des Nerven Stammes sich in entsprechender Weise auf seiue 
Zweige vertheilen, so nimmt ihre Zahl nach der Peripherie zu immer mehr 
und mehr nb. Auf diese Weise kommt es zu Stande, dttss Bchliessüch eine 
einzige Nervenfaser noch im Besitze einer bindegewebigen Hülle ist, die aber 
hier nur aus plalleu aneinandergeschlossenen Zellen besteht — die Henle'eche 
Scheide. Im Gehirn und KuckeDmark sind die Nervenzeilen und -faBern 
derart veriheill, dass die ersteren hauplaächlich in iler grauen Substanz ge- 
legen, die letzteren aber Bestand theile der weissen Substanz sind. Das Ganze 
wird vom Bindegewebe und aus verästelten Zellen bestehendem Gewebe — 
der sogenannten Neuroglia, s. diese, — zusammengehalten. 

Die Regeneration der Nerven geht verhältniasmässig leicht vor 
: nach Durchschneidung eines Nerven oblilcrirt In der Regel der peri- 
|faQ% Stumpf, während die Regeneration von dem centralen Stücke ausgehl, 

BOhm - T. Diviiott, Elislologie, 8 
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indem die fibrillären Achsenstränge unter Betheiligung d^ Schwann 'sehen 
Scheide auswachsen und so den peripheren Stumpf nach und nach ersetzen. 
Am spätesten tritt das Myelin auf, zuerst in Gestalt vereinzelter Tröpfchen, 
welche erst allmählich zu einer kontinuirlichen Mjelinscheide konfluiren 
(vergl. Büngner und Notthafft u. A.). 

3. Die Telodendrien der NerTenfasem an den Muskeln. 

Die Telodendrien der quergestreiften Muskelfasern liegen inner- 
halb einer eigen thümlichen Endplatte, welche allem Anschein nach unter 
dem Sarkolemm liegt und aus folgenden Theilen besteht: 1. Aus einer granu- 
lirten Sohlenplatte, der Trägerin der Telodendrien; 2. aus Kernen, 
welche in derselben liegen und verschieden gross sind und 3. aus einer hirsch- 
geweihartigen Ausbreitung der Telodendrien. Diese Ausbreitung prasentirt 
sich unter der Einwirkung verschiedener Reagentien verschieden. 

Bei durch Reagentien nur wenig veränderten Präparaten sieht man das 
Hirschgeweih als direkte Fortsetzung der Achsenfibrillen und an ähn- 
lichen Präparaten kann man auch wahrnehmen, dass die Substanz des Neuro- 
plasmas direkt in die der Sohlen platte übergeht. Die Henle'sche Scheide 
sowie auch die Markscheide der Nervenfaser hören bei dem Eintritt des 
Achsenstranges in die Muskelfaser auf. lieber die Schicksale der Seh wann- 
scheu Scheide ist nichts Genaueres anzugeben, es ist aber nicht ausgeschlossen, 
dass sie am Sarkolemm endet 

Nach dieser Darstellung würde man die verschiedenen Theile der Nerven- 
endplatte folgendermassen zu deuten haben: die Substanz der Sohlenplatte ist 
eine Anhäufung des Neuroplasmas, die Kerne derselben entsprechen wahr- 
scheinlich sowohl den Kernen am Sarkolemm, als auch den Neurilemmkemen, 
und das Hirschgeweih setzt sich aus einem eigenthümlich modifizirten Telo- 
dendrion zusammen. 

Was die Zahl der motorischen Nervenendplatten in der quergestreiften 
Muskelfaser betrifft, so muss hervorgehoben werden, dass kurze Muskelfasern 
in der Regel nur eine Platte besitzen. Bei längeren kommen sicher zwei 
und mehrere vor. Eine Nervenfaser kann aber entweder nur eine oder auch 
zwei, oder selbst drei Muskelfasern innerviren. 

Der am meisten bestrittene Punkt ist das Verhalten des Sarko- 
lemm s gegenüber der Endplatte (vergl. die Untersuchungen von Kühne 
8(>, W. Krause 80, 84 und Kölliker 89). 

An der Uebergangsstelle des Muskels in die Sehne pflegen eigenthüm- 
liehe Ncrvencmlorgane , die m u s k u 1 o t e n d i n ö s e n Körperchen G olgi's 
vorzukommen. Es sind Telodendrien von einem oder mehreren Neuriten, 
welche zusammen ein spindelförmiges Organ bilden. Sie sind in der oberen 
und unteren Extremität des Menschen aufgefunden worden, nicht aber in 



den Augeumuekeln. Auch an der Oberfläche der Sehne findet man sensible 
NerYeneadiguDgeu von knäuel- und keulenförmiger Gestalt, welche in ihrer 









uüü l'.t}d|ilBlteD der quergestreiften willlinrlicliea Miukelo. 
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Beschaffenheit und Form an die Konjunktival« und Pacini 'sehen Körper- 
chen erinnern. 

Ueber die motorischen Enden der Nerven in den glatten und in den Herz- 
muskelfasern lauten die Angaben unbestimmt. Es ist aber sicher, dass eine 
Nervenfaser mehrere Muskelzellen innervirt, derart, dass zu einer 2jelle nur 
ein Aestchen des Telodendrions herantritt, hier anschwillt und mit seiner 
Anschwellung die Zelle tangirt. 

Die Beziehungen der Nerveusubstanz des Hügels zu der quergestreiften Substanz 
des Muskels sind nicht näher studirt, und man könnte höchstens den allmfthlichea Ueber- 
gang der Substanz der Sohlenplatte in die des Sarkoplasmas statuiren. An den End- 
platten der Arthropoden fehlt ein Hirschgeweih, die Fibrillen fahren innerhalb des 
Nervenhügels auseinander und verbreiten sich innerhalb einer grossen Strecke der Faser so, 
dass je eine Fibrille mit je einer Scheibe Z in Berührung zu kommen scheint. Da eine jede 
Muskelfaser dieser Thiere eine grosse Anzahl von nahe aneinander gelegenen Nervcnhügeln 
aufweist, so macht es den Eindruck, als ob sämmtliche Zwischenscheiben Z einer jeden 
Faser mit Nervenfibrillen in Verbindung ständen. 



Technisches über das Nervengewebe. 

168. Frische markhaltige Nervenfasern, in einer indifferenten Flüssigkeit 
zerfasert (s. T. 13), zeigen den eigenthümlichen Glanz der Markscheide, die 
Ranvier'schen Einschnürungen, das Neurilemm und dessen Kerne; auch die 
Lantermann' sehen Segmente sind zu beobachten. An den durch- 
schnittenen Faserenden sieht man die typischen Formen der Gerinnung 
des Nervenmarkes, die Myelin tropfen. Alle diese Gebilde der Faser 
lassen sich ebenfalls mit einer l®/oigen Osmiumsäure darstellen. Hierfür wird 
ein nicht zu dicker Nerv in natürlicher Spannung auf ca. 24 Stunden in 
eine 1^/oige wässerige Osmiumsäure gebracht, dann wenige Stunden mit 
destillirtem Wasser gewaschen, um schliesslich in absoluten Alkohol über- 
tragen zu werden. Nach geschehener Entwässerung werden kleinere Stücke 
mit Nelkenöl aufgehellt und in demselben auf einem Objektträger der Lange 
nach gefasert Die Markscheide erscheint schwarz und verdeckt ebenso wie 
im frischen Zustande den Achsenraum; die Einschnürungen erscheinen hell; 
die Schwan n'sche Scheide ist mitunter als eine helle Membran sichtbar; 
der Kern der Faser pflegt als ein bräunliches, linsenförmiges Gebilde auf- 
zutreten. 

169. Die Ranvier'schen Einschnürungen kann man auch mit Höllen- 
steinlösung zur Darstellung bringen, und zwar indem man entweder zu 
in dostiiiirtem Wasser gezupfton frischen Nervenfasern eine Spur einer 
1^/oigen Silbernitratlösung zusetzt, — es erscheinen sodann die Ranvier- 
schen P^inschuürungen nach einiger Zeit als kleine Kreuze — oder, wenn man 
ganze Nerven in einer V«^'oigon wässerigen Silbernitratlösung iiir 24 Stun- 
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den einlegt, dieeelben dann noch kurzem Waschen Jn Alkohol härtet und 
nach geschehenem Einbetten, etwa in Paraffin, der Länge nach schneidet. 
Unter der Einwirkung des Lichtes treten nach einiger Zeit in der O^end 
der Einschnürungen die sogenannten Ranvier'schen 
Ereuze auf. Ihre Erscheinung wird in der Weise 
gedeutet, dass die Silbemitratlösung an ilen Ran- 
vier'schen Einschnürungen zuerst eindringt, um 
dann durch Kapillarität sich eine Strecke weit in 
den Achsenstrang fortzupflanzen. Nach der Re- it '' i ( 

duktion des Silbers kommt die KreuzGgur geschwärzt 
zum Vorschein, li i ^ 

Bei der Versilberung der Nervenfasern treten , A , 

im Läugsschenkel des Kreuzes eigenthfimliche quere . t. ' l|"i 

Striche auf, die man als Fromniann'sche Linien ' """' 

bezeichnet. Die Entstehung und Bedeutung der- 

selben ist noch nicht genügeud aufgeklärt Raovier'Bche Kreuze aus 

170. DieD.„lellu„gd„H.«ptb«Undtheile. S^mS'w'SS; 
der Nervenfaser, des Achsenstranges mit seinen K' 109. 
Fibrillen, ist mit Schwierigkeiten verbunden und ä,V'°;ti'*Ff™«^na*.d^ ■ 
«rfordert mitunter Geduld: ein m^lichst geradge- Liman. 
fitreckter dünner Nerv wird 4 Stunden lang mit 

'/i'/oiger OsmiumsäureldBung fixirt, ebensolange mit Wasser au^ewaschen 
und dann mit SO'/nJgem Alkohol 24 Stunden lang behandelt Nun 
wird mit «ner gesättigten wässerigen Fuchsin-S.-Lösung 24 Stunden lang 
gefärbt und auf drei Tage in absoluten Alkohol übertragen. Darauf 
wird der Nerv in einer möglichst raschen Aufeinanderfolge durch Toluol, 
Toluol-ParafGn gebracht, in Paraffin eingebettet und, worauf es namentlich 
ankommt »hr gut orientirt imd sehr dünn geschnitten. An LÄngsscbnitten 
sieht man dann im Achsenraume gleichmässig vertheilte, fast gleich dicke 
und der Hauptsache nach parallel der Längsachse der Nervenfaser ver- 
laufende, roth gefärbte Fibrillen, im ungefärbten Neuroplasma liegen. Es ist 
ohne Weiteres klar, dass auf Querschnitten die Achsen Ehrl Ilen als gleich- 
massig vertheilte Punkte in Erscheinung treten. Wir müssen hier darauf 
aufmerksam machen, dass die Fibrillen färbung nicht in allen Fällen gleich 
deutlich ausfällt (Kupffer 88.3, veigl. auch Jacobi und Joseph). 

171. Bei einer weniger sorgfältigen Behandlung der Faser erscheinen die 
Fibrillen mit dem Neuroplasma zu einem „Ach sency linder" der Autoren zu- 
sammengebacken. Da der letztere durch Schrumpfung des Inhaltes des 
Achsenraumea entsteht so ist es begreiflich, dass er bei der Einwirkung eines 
Reagens weniger dicker, bei der eines anderen erscheint Die dünnsten 
Achsencylinder erzeugen die Chromsäure und ihre Salze; etwas dickere sieht 
man an mit Alkohol fixirten Nervenfasern. Von allen diesen Erscheinungen 
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überzeugt man sich am leichtesten an Querschnitten, an welchen der Achse 
oylinder einmal als ein Punkt, daa andere Mal in Gestalt einer Sternfigi 
erscheint. Letztere Figuren entstehen durch Druck, den die zu un regelmässig« 
Stücken geronnene Markscheidu auf den Achsenstrang ausübt. 

Da die Markscheide an solchen Präparaten 
an vielen Stellen abbröckelt, so kann man durch 
Zupfen nicht selten grössere Strecken des „Achsen- 



cylin 



solii 



172. Bebandelt man frisch gezupfte Fa^em 
mit Eisessig, to quillt der Achsencylinder aus dei 
Enden der Fasern gleichsam hervor und erschein 
bei dieser Behandlung nicht gleichmäscig, sondei 
fein längsgestrichelt (Rölliker 93). Die Gebildi 
des Achsenraumes lösen sich in l'^/ooiger Bali 
säure, Bonie auch in einer 10°/oigenKochsalElÖ5ut 
(Halliburton). 

173. Ab iBolationsmethode für Qsng 
lienxellen braucht man Vs Alkohol, ■/■ bis l7t|J 
Ciironieäure, l"/o Kalium-bichromicumloaung. 

Ganglienzellen enthaltende Stellen des Rücke! 
markes oder Gehirns werden mit wenig einer dH^ 
eben erwähnten Flüssigkeiten 1 — 2 Wochen 1 
handelt. Nach dieser Frist können die Stücke j 
zupft, die dabei isolirten Ganglienzellen auf dei 
Objektträger gefiirbt und in Glycerin eingeschlosee 
werden. Man kann aber auch durch Einstich i 
die gauglieuzellenhaltige Region der Centralorgane 
eine 1 "/o OsmiumsäurelöBung oder '/s Alkohol i 
jiziren und auf diese Weise die Elemente loc 
fixiren. Die so behandelte Stelle wird heraueg« 
schnitten und gezupft 

174. Die markloseo otler Remak'schenFasenaf^ 
werden durch Zupfen eines mit Osmiumsäure behandelten Sympathicns- ode 
besser eines Vagusstückes gewonnen. Zwischen den markhaltigen geschwärzten 
Fasern des Vagus sind zahlreiche ungeschwarzle Remak'sche Fasern vor- 
banden. Die Fasern des N. olfactorius werden mit Osmiumsäure gebräunt, j 

175. Für die Darstellung der motorischen Nervenenden im Muakd J 
kann man zunächst eine l'/uige Essigsäure gebrauchen, welche auf fiiHohe-l 
Objekte angewandt werden muss. Ebenso eine Methylen blau- Lösung, 

Hier ist es am Platze, der zur Darslellung der Nerven end platten ^ 
immer noch gebräuchlichen Ooldmethoden zu erwähnen, welche aber allmil^J 
lieh durch neuere Methoden ersetzt werden. 



. Uukhaltige Nervcnisaer aus 
detn N. iechiHdicue des 
Froichei. An iwei Slelleu 
Mt die Markscheide durch 
du ZupfcD abd^'BtrEift wor- 
den ; man alebl liier den 
„nacln«D Adueacylindiir". 
2l2ui»lTeigr,TeiihnikN.170. 
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176. Die Goldmethode ist zuerst von C o h n h e i m für Hornhautnerven an- 
gegeben worden. Die Vorschriften lauten: kleinere Stücke (in unserem Fall 
Muskel) kommen in eine ^/2^/oige, mit einer Spur Essigsäure angesäuerten 
Goldchloridlösung, bis sie gelb werden (einige Minuten bis ^h Stunde). 
Dann werden sie mit dest 
Wasser flüchtig abgespült 
und in mit Essigsäure wenig 
angesäuertem Wasser im 
Dunkeln stehen gelassen. 

In der Regel verändern 
die Stücke hierbei die Farbe, 
werden gelb-grau, grau vio- 
lett, roth, wofür unter Um- 
ständen 1 — 3 Tage nöthig 
sind. Die günstigsten Stellen 
sucht man in den Nuancen 
von violett zu roth. 

177. Diese Vorschrift 
hat zahllose Modifikationen 
erfahren; die gebräuchlich- 
sten hiervon sind 1. die 
Methode von Löwit: kleine 
Stückchen kommen in eine 
Ameisensäure 1, dest. Was- 
ser 2 Vol. bis sie darin 




Dendrit 



Fig. 82. 

Eine Ganglienzelle aus dem Vorderhorn des Rücken- 
markes des Kalbes. Zupf Präparat. 1 40 mal vergr. Technik 

Nr. 173. 

Bei dieser Alteren Methode bleiben nar die allergrObaten Ver- 
zvreigungen der Dendriten enthalten. Die Uebrigen reissen ab. 



durchsichtig werden (Mi- 
nuten). Dann werden sie in eine l®/oige Qoldchloridlösung übertragen, 
worin sie gelb werden (V* Stunde). Nun kommen sie wieder in Ameisen- 
säure, in welcher sie ebensolche Farbeveränderungen erfahren wie oben. 
Schliesslich werden sie ausgewaschen und gezupft, oder mit Alkohol nach- 
behandelt und geschnitten. 2. Kühne (86) säuert (speziell für Muskel) 
mit V2^/oiger Ameisensäure vor, behandelt dann die Objekte mit einer 
l®/oigen Goldchloridlösung und reduzirt das Gold mit einer 20 — 25 ^/o igen 
in Wasser und Glycerin zu gleichen Theilen gelösten Ameisensäure. 3. Ran* 
vier (89) säuert mit frischem durch Flanell filtrirten Citronensaft , be- 
handelt dann mit einer l®/oigen Goldchloridlösung (V^ Stunde und darüber) 
und lässt entweder in mit Essigsäure angesäuertem Wasser (1 Tropfen auf 
30 ccm Wasser) 1 — 2 Tage im Lichte nachdunkeln, oder in Ameisensäure 
1. Wasser 2 Vol. wie Löwit im Dunkeln reduziren. 4. Gerlach 
verwendet Goldchloridkalium auch in schwächeren Konzentrationen als in 
1^/oiger Lösung, verfährt im übrigen analog wie Cohnheim. 5. Golgi 
(94) gebraucht ebenfalls Goldchloridkalium, säuert aber mit einer ^2^/0 igen 
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Arsensäure vor und lässt in einer 1^/oigen Arsensäure im Sonnenlichte re- 
duziren. 

Am leichtesten gelingen alle diese Methoden bei Reptilien und Säugern, 
schwieriger bei den übrigen Wirbelthierklassen. 

Die Vergoldung der Nervenendigungen in den glatten und den Herz- 
muskeln liefert weniger sichere Resultate. Zu besseren fuhrt Go lg i 's Chrom- 
silbermethode (s. u. Centralnervensystem). 



Spezieller Theil 



L Blut und blutbildende Organe. 

A. Blut und Lymphe. 

1. Allgemeines über Blutbildung. 

In einem bestimmten Bezirke der Embryonalanlage und namentlich in 
dem, den man als Area vasculosa bezeichnet, entstehen schon früh dichte 
Anhäufungen von Zellen, welche in Beziehung zur Blutbildung stehen. 
Untersucht man diese „Blutinseln'' bei älteren Embryonen, so sieht man 
innerhalb derselben frei liegende Zellen , die offenbar Abkömmlinge der 
centralen Zellen der Inseln sind. Diese Zellen sind die ersten Blutzellen 
des Embryos, während die noch im Zusammenhang stehenden, die Um- 
hüllung der centralen Zellen bildenden Elemente die primitive Gefässwandung 
abgeben. 

Die so gebildeten Blutzellen kommen in der Weise in den Blutkreis- 
lauf, dass die benachbarten Blutinseln miteinander konfluiren und auf diese 
Weise grössere Blutbahnen herstellen, welche später in einer bestimmten Weise 
mit den grossen Central gefässen in Verbindung treten. 

Die Herkunft dieser Blutinseln ist bisher noch ein strittiger Punkt. 
Während einige Autoren dieselben immer noch aus dem mittleren Keimblatte 
hergeleitet wissen wollten (P. Mayer 87, 93, K. Ziegler, van der Stricht 
92), haben sich andere für eine entodermale Entstehung dieser Gebilde erklärt 
(Kupffer 78, Gensch, z. Th. Rückert 88, C. K. Hoffmann 98.1, 
93. 2). Wenn auch Manches für die mesodermale Abkunft zu sprechen 
scheint, so ist an vielen Orten die Betheiligung des Entoderms an der Blut- 
bildung nicht wegzuleugnen. 

Zu einer gewissen Zeit besteht das embryonale Blut lediglich aus rothen 
kernhaltigen Zellen, welche sich im Kreislaufe durch indirekte Theilung 
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intensiv vermehren. Erst später gesellen sich weisse farblose Blutzellen hinzu, 
deren erste Entwickelung bislang noch nicht näher bekannt geworden ist. 
Es sind möglicherweise auch Elemente der Blutinseln, welche aber keinen 
Blutfarbstoff gebildet haben. 

In der späteren Embryonalzeit tritt die Leber als blutbildendes Organ 
auf, und zwar betheiligt sie sich, wie neuere Untersuchungen gezeigt haben, 
nicht direkt an der Blutbildung, sondern liefert nur eine Statte, in welcher 
sich die Blutkörperchen im hier langsamer fliessendem Blute rasch ver- 
mehren. Hierzu scheinen blind endigende A.usbuchtungen der venösen Ge- 
fässkapillaren ganz besonders geeignet zu sein; in ihnen stagnirt das Blut» 
und gerade hier beobachtet man die meisten Mitosen. Die neu entstandenen 
Blutzellen werden schliesslich von der Blutwelle fortgerissen und gelangen in 
den Kreislauf (van der Stricht 92, v. Kostanecki 92.3). 

Erwähnt muss noch werden , dass manche Forscher die Ansicht ver- 
treten, dass rothe Blutzellen auf einem ganz anderen Wege in der Leber 
entstehen, nämlich innerhalb von mehrkernigen, grossen sogenannten Riesen- 
zellen. Diese letzteren leiten sie entweder von Zellen der Gefässkapillaren 
oder von den Leberzellen selbst ab. (Kuborn, M. Schmidt) 

Schon im fötalen Leben und namentlich beim erwachsenen Menschen 
kommen noch als blutbildende Organe, für die rothen Blutzellen das rothe 
Knochenmark und die Milz, für die weissen Blutzellen die Lymphdrüsen 
und die Milz in Betracht — Verhältnisse, welche später berücksichtigt werden. 

Zu den rothen Blutzellen, welche bis zu einem gewissen Alter der 
menschlichen Embryonen ausschliesslich als kernhaltige Gebilde ange- 
troffen werden, gesellen sich später kernlose Blutkörperchen hinzu. Die 
Anzahl der letzteren vermehrt sich, bis schliesslich im Blute des Neugeborenen 
fast ausschliesslich kernlose rothe Blutscheiben angetroffen werden. 

Das Blut des erwachsenen Menschen besteht 1. aus einer flüssigen, 

gerinnbaren, klaren Substanz, dem Blutplasma und 
* * 2. aus im Plasma suspendirten geformten Elementen. 

Die letzteren sind: a) rothe Blutkörperchen (Erythro- 
cyten), b) weisse Blutkörperchen (Leukocyten) und 
c) Blutplättchen von Bizzozero 82, Hayem. Wir 
wollen zunächst die geformten Elemente des Blutes ins 

Vn:. 83. Auge fassen. 

Rothe Blutkörperchen 

i500mS"^er°' ^' ^®*''® Blutkörperchen. 

derK».; ^«"Ä"«" Die meisten rothen Blutkörperchen des Er- 

wachsenen sind kreisförmige, kernlose Scheiben, 
welche in ihrer Mitte dunner sind als an ihrer Peripherie; stellt man sie 
auf die Kante, so gewähren sie im optischen Durchschnitt eine Bisquitform, 
woraus erhellt, dass sie an ihren beiden Flächen Depressionen haben, 
Bildungen, die man als Dellen der Blutscheibe bezeichnet Die Ober- 
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fläche der Erythrocyten ist völlig glatt; sie sind sehr durchsichtig, von 
einer schwach gelblichen Farbe und äusserst elastisch. Es ist bisher mit 
keinen Mitteln gelungen, einen Kern bei ihnen nachzuweisen und es unter- 
liegt wohl keinem Zweifel, dass die rothen Blutscheiben des erwachsenen 
Menschen und der Säugethiere eines im histologischen Sinne difierenzirten 
Eemes entbehren. Es sind eben in einer bestimmten Weise modifizirte Zellen. 

Ueberlässt man ein Blutpräparat tür eine Zeit lang sich selbst, so legen 
sich die Blutscheiben mit ihren breiten Flächen einander an, als ob sie sich 
anzögen. Hiebei nehmen sie im Ganzen die Gestalt von „Geldrollen", welche 
sich auch verzweigen können, an. 

Den klaren und durchsichtigen Inhalt der Blut- 
körperchen kann man mit Hilfe bestimmter Reagentien 
in zwei Substanzen zerlegen: in einen ausziehbaren Farb- 
stoff, Blutpigment, Hämoglobin, und in eine farblose, 
färbbare, unter verschiedenen Formen sich präsentirende 
Substanz, das Stroma. Man wird sich also vorstellen ^* 

müssen, dass das Stroma das Pigment in gelöstem Zu- rollen'^gruppirterothe 
Stande beherbergt Mit mehr Schwierigkeiten verbun- Blutscheiben des 

_ . ,. _ , T^ I 1. T-i 1 Menschen. 1500 mal 

den ist die Beantwortung der Frage, ob die Erythro- vergrössert. 

cyten eine Membran besitzen oder nicht. Diese Frage 
lässt sich mit Wahrscheinlichkeit bejahen, Lavdowsky. 

Ausser den scheibenförmigen rothen Blutzellen finden sich auch an den 
bestkonservirten Präparaten in einer variablen, aber immer geringen Zahl, 
kleinere, kugelige, hämoglobinhaltige, kernlose Zellen, auf welche man 
bis vor Kurzem nur wenig geachtet hat. 

Bethe giebt an, im Blute des Menschen und der Säugethiere seien nebeneinander 
Blutkörperchen von verschiedener Grösse und in bestimmten Zahlenvierhältnissen vorhanden: 
„Theilt man sie nach ihrer Grösse ein und berechnet den Prozentsatz jeder Kategorie, so 
ergiebt sich graphisch eine Kurve, die annähernd konstant bleibt und nach der Species 
▼erschieden ist." Man kann daher, wie Bethe meint, au Trockenpräparaten Menschen- 
und Thierblut mit Sicherheit von einander unterscheiden, mit alleiniger Ausnahme des 
Blutes vom Meerschweinchen, weil dasselbe die gleiche Kurve, wie beim Menschen zeigt 

Aehnlich wie die rothen Blutzellen des Menschen sind auch diejenigen 
der Säugethiere srebaut, nur die des Lama und des Kameeis besitzen die 
Oestalt von in der Richtung einer kurzen Achse abgeplatteten Ellipsoids, 
entbehren aber auch des Kernes. 

Wir haben bereits erwähnt, dass die embryonalen rothen Blutkörper- 
chen kernhaltig sind; es fragt sich nun, wie sie in ihrer weiteren Entwicke- 
lung kernlos werden. Es ist ja klar, dass hier drei Möglichkeiten vorliegen : 
1. Entweder gehen die embryonalen Blutzellen zu Grunde und es entstehen 
neue, von vornherein kernlose Elemente, die jene nach und nach ersetzen, 
oder 2. es bilden sich die kernlosen rothen Zellen aus den kernhaltigen 
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indem sich der Kern gleicbsam auflöst, d. h. sich dem Auge des Beobachten 
als solcher entzieht, oder endlich 3. er wird aus der ureprünglich kembal^en 
Zelle auBgestossen , wodurch diese in eine definitire rothe Zelle umgebildet 
wird. Die dritte Möglichkeit ist höchst wahrscheinlich diejenige, welche dem 
thatsäch lieben Vorgänge eDtspricht. 

Bei tükmmtlichen anderen Wirbel thierk lassen sind die rothen Blutschdben 
kernhaltig. Es sind elliptische Scheiben von einer bestimmteD Dicke, deren 
c*;ntral gelegene Partie nach beiden Seiten, entsprechend der Lage des Kemes, 
b^r vorgebuchtet erscheint Bequem zu untersuchen, schon ihrer Grösse wegen, 
nind die Hlutkürperchcn der Amphibien, namentlich die des Frosches. Der 
Kern derselben ist länglich und enthält in der R^el sehr grobe, dicht- 
gMlrüngte chromatiBcbe Gerüste, welche denselben fast homogen erscbeineD 
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I)cr ZuUköriwr läast sich in ähnlicher Weise wie hei den Säugethleren 
in ein Ktrunia und Hämoglobin zerlegen. Bei der Einwirkung verschiedener 
KiHgenticii orM-beint der ümriss des Blutkörperchens sehr scharf und doppelt 
kiiiitiirirt. Dieser letzter« umstand wäre aber noch kein Beweis für die 
AiiwoHoiihcit einer ^[e^lb^HD. Allein diese Membran, wie neuere Untersuche 
iliirgctlmii haboii, lässt sich im Ganzen oder stückweise isoliren, was &n 
direkter Bowei!< für ihre Pruexisleuz ist, (Lavdowsky). Aehnlich I 
sind diu rothen Bhilzcllen der Vögel, Reptilien und Fische. 
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Die Durchmesser der rothen Scheiben sind bei den verschiedenen 
Wirbelthieren sehr variabel. Wir geben hier ihre Grosse und Zahl bei 
den bekanntesten Thieren und beim Menschen nach Rollett 71. 2 und 
Bethe an: 









Zahl 


S p e c i e 8 


Grösse 


• • 






in einem cmm 


Homo 


7,2- 


- 7,8 fi 


5 000 000 


Cercopith. ruber 


7/t 




6 355000 


Lepus mniculus 


7,16 




6410000 


Cavia coh. 


7,48 




5 859 500 


Canis fam. 


7,2 




6 650 000 


Felis dorn. 


6,2 




9 900 000 


Equm cab. 


6,58 




7 403 500 


Moschus jav. 


2,5 






Capra his. 


4,25 




19000000 


Fringüla dorn. 


Länge 11,9 






Breite 


! 6,8 




Columha 


L. 


14,7 


2 010000 




B. 


6,5 




Gallus 


L. 


12,1 






B. 


7,2 




Anas losch. 


L. 


12,9 






B. 


8,0 




Testudo graeca 


T.. 


21,2 


629000 




B. 


12,45 




Lacerta agü. 


L. 


15,75 


1 292 000 




B. 


9,1 




Colüber natr. 


L. 


22,0 


829 400 




B. 


13,0 




Bana temp. 


L. 


22,3 


393 200 




B. 


15,7 




Bufo vtdg. 


L. 


21,8 


389 000 


• 


B. 


15,9 




Triton crist. 


L. 


29,3 


103000 




B. 


19,5 




ScHamandra mac. 


L. 


37,8 


80000 




B. 


23,8 




Proteus angu. 


L. 


58 


35 000 




B. 


35 




Acipenser St. 


L. 


13,4 


— 




B. 


10,4 




Ctfprinus Gobio 


L. 


17,7 






B. 


10,1 






3. Weisse Blutk&rperchen und Lymphocyten. 

Die BOgenannten weissen Blutzellen sind farblose (hämoglobinlose) 
kernhallige, sich unl«r Umsiäaden amöboid bewegende Elemente. Die Formen 
der im rormaleu cirkulirendea Blute anwesenden farblosen Zellen sind sehr 
verschieileD, Wir unt^rscheideu 1. einkernige kleine Leukocyten, 2. ein- 
kernige grosse Leukocyten, 3. fein grauuJirte Leukocj'ten, welche entweder 
mehr* oder polymorphkernig sind, 4. Uebergangsformen von 2 zu 3 und 5. 

grobgranulirle Leuko- 
cyten(MaxSchultze 
^^^^^^k ^^^^^^ G5). Demoach zeigen 

J^^^^^^H ^^^^^^^ dieseZellen eine grosse 

JJ^I^^B^P ^^^^^^m Maunigfaltjgkeit 

\^^^^y ^^^I^V ihrer Beschaffenheit 

^ ^^^^^^ und ForjDi bald ist 

das Protoplasma hell, 
bald granulirt. Oef- 
ters enthält es Eiu- 
gchlusse, die entweder 
zur Zelle selbst ge- 
ll 5 ren oder in die- 
selbe aufgenommene 
Fremdkörper [Fett, 
Kernfragnieule ande- 
rer Zellen, Kohlen- 
theiichen in derl>un(>e 
etc.j sind. Die Fonn 
des Kernes ist ebenfalla sehr variabel und scheint, namentlich bei den 
sieh amöboid bewegenden Zellen in Abhängigkeit von dieser Bewegung zu 
stehen. Aber auch aküve Bewegungen sind am Kerne mit Sicherheit kon- 
statirt worden. 

Der Kern kann polymorph werden, zeigt dann Einschnitt« und Aus- 
buchtungen (gelappte Kerne], kann sogar ringförmig mit einem central ge- 
legenen durchgehenden I^oche versehen sein [I^icbkerne], Solche Kerne wurden 
neuerdings eiuera schlnßeu Back, dessen Wandung zu gross für den Inhalt Ist, 
verglichen. Uiedurch ist dem Kerne die Möglichkeit gegeben, sich jeder 
Gestalt der Zelle leicht anzupassen, wobei er allerdings seine Form 
wesentlich verändern muss [Dck huy zen]. Diese Polymorphie des Leuko- 
cylenkernes hat manchen Forschern die Veranlassung gegeben, eine direkte 
Tbeilung[Fragmeniirung (Arnold, Löwit)] bei diesen Kernen anzunehmen. 
Indessen ist es Flemming 91.3 gelungen, auch hier echte mitotische 
Prozesse nachzuweisen, so dasB in dieser Hinsicht keine Unterschiede zwischen 
den Leukocyten und den übrigen Zellen lieetehen (vergl. auch H. F. MQ11«V^ 



Ans dem normalen Blute des Uensclien. 1200 mal vergr. 

(Nach TrockeDprapiraten von H. F. Müller.) 

n Bum roltre BJabicboibo; b elnksralg«! klalnor Lsnkoc^; n einkerni 

KTDMct LenknCfl; npol^iDOiph-kemigerLeDkocyti ä.e ond/Debetgnn 
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89, 91). Nur bei der Bildung der mehrkeruigen Leukoc3rten scheint der 
polymorphe Kern in manchen Fällen einfach durch Zerklüftung sich in 
mehrere Stücke zu theilen. Aber auch pluripolare Mitosen wurden beob- 
achtet Eine der Eerntheilun^ nachfolgende Theilung des Zellenleibes bleibt 
bei beiden erwähnten Prozessen aus, so dass in diesen Fällen eine Zelle mit 
mehreren Kernen gebildet wird [Polykaryocyten], deren weitere Schicksale 
noch nicht festgestellt sind. Vielleicht gehen solche Zellen nach Vollführung ge- 
wisser Aufgaben einfach zu Grunde. Die Leukocyteu mit polymorphen Kernen 
sind im Blute sehr zahlreich vertreten; sie machen ungefähr 70 ^/o der Ge- 
sammtzahl der weissen Blutzellen aus. Sie sind es auch, welche auf einen 
heizbaren Objekttisch gebracht, die lebhaftesten amöboiden Bewegungen voll- 
führen. 

Neuere Forscher haben es versucht, die verschiedenen Formen der 
Leukocyten in bestimmte Gruppen zusammenzufassen, wobei eine der Eigen- 
schaften der Leukocyten in den Vordergrund gestellt wurde. So bezieht 
sich Ehrlich bei seiner Klassifikation auf das Vermögen der in den 
Leukocyten enthaltenen Granulis, sich mit gewissen Farbstoffen spezifisch 
zu färben. Demgemäss theilt er die Granulationen (Näheres in der Technik) 
in fünf Kategorien ein, welche er mit 0, /?, y, d und e bezeichnet. Die «-Granu- 
lationen werden auch als acidophile, die ff als amphophile, y und d als 
basophile und € als neutrophile Granulationen bezeichnet. Die fünfte Kate- 
gorie von Max Schnitze (s. pag. 126) enthält die a-Granula, die beiden ersten 
enthalten (^-Granulationen und die vierte die e-Granulationen (auch die der 
Eiterkörperchen). 

Nach der Beschaffenheit des Protoplasmas theilt v. d. S t r i c h t 92 die 
Leukocyten in zwei grosse Abtheilungen ein: in solche mit hellem und in 
solche mit dunklem, kompaktem Protoplasma. Jede der mannigfaltigen 
Formen der Leukocyten lässt sich dann entweder in die eine oder in die 
andere Abtheilung einfügen. 

Alle diese Klassifikationen leiden daran, dass sie für die Mannigfaltig- 
keit der Zellenformen unzureichend sind; es existiren Zwischenformen, deren 
Stellung im System zweifelhaft bleibt, welche zugleich darauf hindeuten, 
dass alle Leukocyten zu einer einzigen natürlichen Familie von Zellen gehören 
und höchstwahrscheinlich von einer gemeinsamen indifferenten Zellenforra ab- 
stammen, deren Abkömmlinge je nach ihren Schicksalen und der Aufgabe, 
die sie im Organismus vollbringen, specifische Charaktere erlangen. 

Die ausserordentliche Beweglichkeit, über welche die Leukocyten ver- 
fügen, trägt viel zu ihrer grossen Verbreitung auch ausserhalb des Gefass- 
systems bei. Sie vermögen durch die Gefässwand feiner Kapillaren durch- 
zukriechen [Diapedesis Cohnheim], sich in den feinsten Bindegewebsspalten, 
zwischen Zellen von Epithelien etc. aufzuhalten, um dann ihre Wanderung 
entweder weiter fortzusetzen, oder für einige Zeit, was namentlich in den 
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Bindegewebsspalten geschieht, sessbaft zu werden. Deshalb werden die 
Leukocyten mit Recht als „Wanderzellen" bezeichnet 

Eine wichtige Rolle fällt den Leukocyten zu, wenn sie bestimmt sind, 
überflüssig gewordene Theile zu resorbiren, oder aus bestimmten Körpertheilen 
die etwa vorhandenen Fremdkörper zu entfernen. Im ersteren Falle wirken 
sie auflösend auf die Gewebe, nagen sie an [Osteoklasten, Chondro- 
klasten]; im zweiten Falle umwickeln sie die zu entfernenden Körper mit 
ihren Pseudopodien, um sie entweder zu assimiliren oder weiter zu schleppen 
[Phagocyten, vergl. p. 69]. Begreiflicher Weise kann die letzterwähnte 
Thätigkeit der Leukocyten bei gewissen degeuerativen und pathologischen 
Prozessen von grösster Bedeutung werden. 

Im postembryonalen Leben vermehren sich die Leukocyten in den 
Maschen des adenoiden Grewebes der Lymphdrüsen (siehe diese) und Lymph- 
drüsen ähnlichen Organe, in den sogenannten Flemming'schen Keim- 
centren. Hier gehen in diesen Zellen lebhafte mitotische Prozesse vor sich. 
Allein darüber, woher diese hier anwesenden Leukocyten stammen, sind die 
Ansichten noch verschieden. Manche Forscher glauben, dass sie mit der 
Lymphe in die Keimcentren gelangen und hier einen geeigneten Ort zu ihrer 
Vermehrung finden. Andere wiederum sehen in den Flemming'schen Keim- 
centren permanente Organe, deren Elemente an Ort und Stelle bleiben und 
ununterbrochen dem Blute neues Material an Leukocyten liefern. — Mag 
man nun die vorliegenden Befunde nach dieser oder jener Richtung deuten, 
die Tliatsache, dass die Keimcentren die wichtigsten Proliferationsorgane für 
die Leukocyten sind, muss festgehalten werden. Von hier aus gelangen sie 
mit dem Lymphstrom in den Blutkreislauf und werden auf diese Weise ihren 
mannigfaltigen zukünftigen Schicksalen zugeführt. 

Es mng hier noch eine zweite im Bereiche üer Möglichkeit liegende Entstehuiigs- 
weise der Leukocyten erwHIiiit werden, nämlich durch Theihing von solchen Leukocyten^ 
die in den Bindegewebsspalteu sesshaft geworden sind. Die Thcilungsprodukte könneu 
auch hier in den Lymphstrom und mit ihm in das cirkulirende Blut gelangen. 

Bezüglich der Elemente des Lymphgefässsystems, der Lymphocyten, 
heben wir hervor, dass an diesen Zellen bislang noch keine mitotischen 
KerntheilungserscheiDungen beobachtet worden sind. Man kann daher mit 
V. d. Stricht 92,93 annehmen, dass diese Zellen junge Bildungselemente 
sind, die sich als solche gar nicht theilen, sondern sich zuerst in Leukocyten 
umwandeln und erst dann sich zu vermehren anfangen. Sie finden sich» 
ausser im Lymphgefässsystem, spärlich auch im cirkulirenden Blute. 

4. Blutplättchen und Blutplasma. 

Das dritte Element des Blutes wird durch die sog. Blutplättchen 
gegeben. Es sind ausserordentlich zarte und vergängliche Gebilde, deren 
Präexistenz im lebenden Blute von vielen Forschern lange Zeit angezweifelt 
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wurde, deren Vorhandensein in den Flügelgefässen einer lebenden Fleder- 
maus Bizzozero 84 aber nachgewiesen hat. Sie sind farblos (hämoglobin- 
frei), ca. 3 /i Durchmesser, rund und lassen sich durch Behandlung mit 
einer 10^/oigen Kochsalzlösung in eine hyaline und körnige Substanz zer- 
legen. Ueber die Bedeutung dieser Gebilde kann man nur sagen, dass sie 
mit der Gerinnung des Blutes etwas zu thun haben. Ihre Zahl im Blute 
betragt ungefähr 200000 auf ein cmm, d. h. sie verhalten sich zu der Zahl 
der rothen wie 1 — 2600. 

Die genetischen Beziehungen der Blutplättchen zu den anderen Ele- 
menten des Blutes sind noch nicht klargestellt. Hayem betrachtet sie als 
Hämatoblasten, andere Forscher dagegen leiten sie von zerfallenden Leuko- 
cyten ab. 

Der flüssige Bestandtheil des Blutes, das Blutplasma, gerinnt beim 
Austritt des Blutes aus den Gefussen, unter Umständen auch innerhalb der 
Gefasse. Bei der Gerinnung wird ein erst entstehender, unlöslicher Eiweiss- 
körper, das Fibrin oder der Faserstoff ausgeschieden, während farblose Blut- 
elemente zerfallen (Alexander Schmidt). Der Vorgang ist nicht hier, 
sondern von der Physiologie eingehender zu behandeln. 

5. Verhalten der Blntzellen im strömenden Blnte. 

Im cirkulirenden Blute verhalten sich seine geformten Bestandtheile 
verschieden : der rascher fliessendo axiale Strom im Gefässe enthält fast 
ausschliesslich Erythrocyten ; die Anzahl der letzteren ist in der Achse des 
Gefasses grösser als in der Nähe der Wandung. Im Wandstrom selbst prä- 
valiren die Leukocyten. Bei verlangsamtem Strom sieht man die letzteren 
der Wandung entlang rollen. An den Bifurkationen der Gefasse, namentlich 
der Kapillaren, bleiben die Erythrocyten nicht selten hängen und werden in 
Folge des sich theilenden Stromes sehr stark gedehnt: die eine Hälfte der 
Zelle ragt dann in das eine Theilungsgef äss , die andere in das andere und 
das Körperchen schwankt hin und her. Wird dasselbe wieder flott, so nimmt es 
sofort die ursprüngliche Gestalt an. Daraus ersieht man, dass die Erythrocyten 
sehr elastische Gebilde sind. In kleineren Gefässen und namentlich in den Kapil- 
laren und besonders ausgeprägt unter pathologischen Zuständen, kann man 
häufig die Leukocyten aus den Gefässen auswandern sehen, und hierbei scheint 
es, dass der Leukocyt an jeder beliebigen Stelle, auch durch die Epithelzelle 
der Gefässwand selbst durchzutreten vermag. Zunächst wird ein feiner Fort- 
satz ausgesandt, der wahrscheinlich durch seine auflösende Wirkung die Wand 
des Gefasses durchbohrt, und die übrige Zelle bei stetem Vordringen lang- 
sam nach sich zieht. — [Speziell über Blut siehe Hayem und die zusammen- 
fassenden Referate von Oppel 92 und H. F. Müller 92.] 

Böhni-T. Davidoff, Histologio. 9 
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B. Lymphoides Gewebe, Lymphknoten und Lyniplidxüsea 

Ueber die EnOtchung dea lympboiden Gewebea, der LymphdrüseD i 
der MÜz, ist Doch keine völlige Ufbcreinsdmmung bei den Autoren zu findcä 
Die meisten von ilinen nehmen an, dos» dieae Bildungen hus dem mittler^ 
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Keimblatte ent9l«heD (Stöhr 89, Paneth, J. Schaffer 91, TomaTkii^ 
Ändere Forscher leiteu sie rus dem Entoderm (Daridoff, Maursb 
Kupffer 92, Retterer, Kloatsch, C. K. Hoffmann 93.2). 

Als Grundlage dea lymphoiden Gewebes tritt immer das retJkul 
Bindegewebe auf (adenoides Bindegewebe, Hia 61), ein feinmaschige« • 
Net&werk, das aus verzweigten Bindegewebszellen und Fasern besteht In 
den Maschen des Netzes Hegen die Lymphzellen, welche in so dichter An- 
ordnung vorhanden sind, dass sie bei der mikrofikopiachen Untersuch ung. | 
das Netzwerk völlig verdecken, so dass es eigener Methoden bedarf, ■ 
letzteres zur Darstellung zu bringen. Solches Lymphgewebe kann 
diffus, s. B, in der Schleimhaut der Luftwege, in der des Darmtraktus t 
auftreten. 

Als nach aussen scharf abgegrenzt kommt das lymphoide 
webe in Gestalt von runden Knötchen (Follikel) vor, die 



einzeln oder zu Gruppen vereinigt, ebenfalls in der Schleimhaut des Darmes 
sehr verbreitet sind. Auch für die Lymphknoten siud Lymphzellen und 

retikuläres Grewebe die cbarakteristi scheu Bestand theile. Im Allgemeinen sind 
die ersteren hier konzentrisch angeordnet; an der Peripherie und im Cen- 
trum des Knot€iia ist das retikuläre Gewebe iu der Regel weitmaschiger 
und die Lymphzellen sind weniger dicht vertheilt (Fig. 87). Im Centntm 
finden sich sehr oft zahlreiche Milosen der in den Maschen liegenden 
Zellen und es ist anzunehmen, dass hier eine lebhafte Proliferation dieser 
Zellen vor sich geht, sei es nun, dass sie hierbei als Lymphzellen bestehen 
bleiben oder sich schon vor der Theilung in Mutterzellen der Leukocyten 
umgewandelt haben. Jedenfalls werden sie au die Peripherie des Follikels 
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geschoben; hier im weitmaschigen, retikulären Bindegewebe cirkulirt ein lang- 
samer Lyinphstrom, ia welchen die Thellprodukte der Rundzellen hinein- 
geratben und demKreislauf zugeführt werden. Flemming 85.2 nannte das 
die prolifcrireuden Zellen beherbergende Centrum des Knoten-, Keimcen- 
trum, oder Sekundärfollikel (-knoteben). 

Als komplizirter gebaute, aus lymphoidem Gewehe bestehende Organe 
sind die sogenannten Lymphdrüsen zu nennen, welche in den Verlaui' 
der Lymphgefässe eingeschaltet und selir verbreitet siud. Die Grösse und 
dieGestalt der Lymphdrüsen ist sehr variabel: meistens haben sie annähernd 
die Form einer Bohne oder Niere; der an einer Seite liegende Einschnitt 
wird wie byi der Niere als Hilus der Drüse bezeichnet. An der konvexen 
Seite des Organs treten die zuführenden Lymphgefässe ein, Vasa affe- 
rentia, während die abführenden, Vasa effereotia, am Hilus austret«u. 
Die ganze Drüse ist von einer zweischicbligeu Kapsel bekleidet: die ä 
Schicht derselben besteht aus lockerem, die innere aus kompakterem Binde- i 
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gewebe, dem sich gl&tte Muakeliaaem hiozugesellen. Diese innere Schid 
sendet in die Drüse septenailige PorlsäUe, die sog. Trahekel, hinein, dui 
welehe sie in eine Anzalil vuu Fächern zerlegt wird. Die lyiuplioide Sa^ 
stanz der Drüse ist nun derart angeordnet , dasa an der Peripherie dal 
letzteren, aber durch die erwähnten Trabekel von einander geschieden, zahl' ' 
reiche Knoten in dichter Anordnung liegen, gerade solche, wie wir sie vorhin 
als einzeln vorkommend beschrieben haben. Sie setzen eine periphere Rchicht 
zusammen, die nur in dei Umgebung des Hüus nicht nusgeprägt 
sie wird als Rin densu hRtnn» der Lymphdrüse bezeichnet (Fig. 
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Fig. ra. 
Ans einer LymphdrÜK des Menschen. 240 m«! vergr. 

intiilch ■ni^eofilnetaZatleii des L; in)>likiinMiit. (Plxlinns in Plan tn 
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Daa lymphoidc Gewebe der Rindensubstanz setzt sich in das Innere der I 
in Gestalt von Strängen fort, Markstränge, Marksubstani, welol 
mit einander vielfach verbunden sind und auf diese Weise ein Maachai 
werk von lynijihoidem Gewebe herstellen , dcF^sen Zwischenräume ' 
Tmlwkeln ausgefüllt werden. Follikel und Mark stränge gehen an ihrer Obw 
fläche in weilniascliiges Lymphgewebe über, Sinus, das abo 1. iwischen der 
Knpsel und der Rindensubstanz, 2. «wischen den Knoten und den Tra- 
hekeln. 3. zwis^dien Markslrängen und den Trabekeln und 4. zwischen der 
Starksubstanz und der Kapsel am Hilus der Drüse vorkonimi ui 
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mit der Kapsel, als auch mit den Trabekeln im innigen Verband sich befindet. 
Am Hilus stellt das lockere Lymphgewebe einen Terminalsinus (Toi dt) dar. 

Die innere Wand der Kapsel und die Trabekeln mit ihren Fort- 
sätzen sind von einem flachen Epithel überzogen, das kontinuirlich in 
das der ab- und zuführenden Lymphgefässe übergeht. Durch die zuführen- 
den Gefässe strömt die Lymphe in die Drüse ein und fliesst dann «veiter 
in Räumen (Sinus), welche ihr am wenigsten Widerstand bieten; diese 
sind diejenigen peripheren Theile des Knotens und der Markstränge, in 
welchen das lymphoide Gewebe in lockerer Anordnung vorhanden ist. Die 
Lymphe umspült also sowohl die Rinden knoten , als auch die Markstränge 
und gelangt schliesslich zum eben erwähnten Sinus terminal is und in 
die abführenden Gefässe. Auf diesem Wege nimmt sie die in den Follikeln 
und den Marksträngen neu gebildeten Zellen mit und strömt also viel zellen- 
reicher aus als sie eingetreten ist. 

Die meisten arteriellen Gefässe der Lymphdrüsen treten durch den Hilus 
ein und nehmen ihren Weg durch die Trabekeln. Sie zerfallen erst in den 
Murksträngen oder in den Rindenknoten in Kapillaren, nachdem sie die Sinuse 
passirt haben. Die Sinuse erhalten also keine Kapillaren. Die arteriellen 
Kapillaren gehen in venöse über, und die aus den letzteren hervorgehenden 
Venen schlagen in der Regel denselben Weg wie die Arterien ein. 



C. Die Milz. 

Die Milz ist ein blutbildendes Organ, in welchem nicht allein weisse, 
sondern auch wahrscheinlich rothe Blutzellen gebildet werden und zwar die 
ersteren in den Malpighi'schen Körperchen, die letzteren in der sogenannten 

Pulpa. 

Sie ist vom Peritoneum überzogen und besitzt ausserdem eine Kapsel, 
die aus Bindegewebe, elastischen Fasern und glatten Muskelzellen zu- 
sammengesetzt ist. 

Diese Kapsel sendet in das Innere des Organs zahlreiche Fortsätze, 
Trabekel, welche sich vielfach verzweigen, ein Gerüst von Balken herstellen 
und zu den Wandungen der Gefässe, namentlich zu denen der Venen in 
Beziehung stehen. Andererseits geht dieses Balkeng;ewebe kontinuirlich in 
das retikuläre Gewebe über, welch' letzteres die-Grundlage der Milz 

bildet 

Betrachtet man einen Schnitt durch die Milz mit einer schwächeren 
Vergrösserung, so fallen zunächst scharf umschriebene runde Gebilde auf, 
die dem Baue nach mit kleinen Lymphknoten im Wesentlichen über- 
einstimmen. Ausser diesen, den Malpighi'schen Körperchen, besteht die 
Milz aus einem gefäss- , blut- und zellenreichen Gewebe, welches man als 
Milzpulpa bezeichnet. 



Typisch ist dl^ Gefaseanorduuug der Müe. An einer etwas eiuge- 
zogenea Stelle der letztereo, am Hilus, treten die Arterie und Vene ein 
und aus. Beim Durchtritt der Gefüsse durch die Kapsel bildet dieselbe 
um eie eiue Scheide. Bald treoncD eich Vene und Arterie von einander uttd 
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die eben erwähnte Scheide begleitet allem die Vene, — Die Arterie verzw 
sich in mehrere Aeste, die echlieeslicfa in eine grössere Anzahl von kleines 
Endarterien pinselartig zerfallen (Pen icilli). Bald nach der Trennung v« 
der Vene fängt die Adventitia der Arteric an, einen lymphoiden Cbanikte 
anzunehmen. Dieses lymphoide Gewebe schwillt von Stelle zu Stelle 
wahren lymphoiden Knötchen an, welche mit allen hierzu gehörigen Attributen, 
retikulärem Gewehe, Keimcentren u. ». w, vergehen sind. Es sind die Mal- 
pighi'schen Körperchen. Beim Menschen sind sie nicht zahlreich. 
Durch weitere Theilungen zerfallen die Penicilli in feinere Art 
welche ihre lymphoide Scheide allmäblich verlieren. Zweige von 0,0 
haben keine lymphoide Scheide mehr, sondern eine gewöhnliche Adver 
Die kleinsten Arterien gehen nun iu Kapillaren über, welche 
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Milz voui llimd. Pi^enl, Blutkörperchen- and 
BlutachoUeD-haltiK« Zellen. < Trocken pr&p>rale Dach H, 
F. Müller). 1200mal vergr. 



weit Ton der Adveiititia begleitet werden (Kapillarscheiden), während ihre 

Endauebreituiigeik von ge- 
wöhnlichem Bau sind und 
sich allmählich in den Ma- 
schen der Pulpa verlieren 
(siehe unten). Andererseits 
kann man die venösen Ka- 
pillaren sich BUB den Pulpii- 
räumen bilden sehen. Meh- 
rere solcher Kapillaren flies- 
sen EU einem Gefässe von 
einer grösseren Dicke und 
noch von kapillärem Bau 
zusammen und erst diese 
Gefasse vereinigen sich zu 
kleinen VeJifen, welche dann 
gemeinschaftlich mit den 
Arterien verlaufen 

Wir kommen auf die 
Milzpulpa ztirück. Sie hat einen schwammigen Bau und ist aus Zellen 
verschiedener Ait zusammengesetzt, welche in retikulärem Bindegewebe 
liegen. Man findet 
in ihr: 1. fertige 
Blutkörperchen, 2. 
kernhaltige rothe 
Blutzeileu, 3. Kie- 
sen seilen (bei Thie- 
len) und 4. rothe 

Blutkörperchen 
und Trümmer von 
solchen (Blutscho!- 
len) enthalteiiili 
Zellen mit oder 

ohne Pigment. 

Äusaerdcm ge- 
wahrtmanan Zupf- 
präparate D spindel- 
förmige, längliche 
und platte Zellen, 
die wohl alle auf 
Bindegewebs nel len 

des Pulpagerü Sites und auf Epitheüen und Muakelf« 
zufuhren sind. 




a der Mils des McübcIii 



a sesitichelts Ejiitliat 



. ÜQnctähr SöOranl vergr. (Fijlrt 
in Sublimat.) 
Blntgenuia, .: GIdOboiii; 4 ratiunlliM Dinile- 



t der Gefässe zurück- 



Ea finden eich in der Milzpulpa auch PigDicntkörn chen. und 
zwar entweder frei oder in Zellen (Leukocylen) eingeschlossen. Da» Pigi 
rührt wahrscheinlich von zu Grunde gehenden, zerralleiiden Erythrocyteii 1 

Die Maschen des tiohwammigen Gewebes der Milzpulpa, Räumtlf 
die wie Drüsen schlauche aussehen. In blutleeren Milzen des Menschen i 
man konslant diese Räume von gestrichelten, den Charakter kubiei 
Epithels tragenden Zellen begrenzt (Fig. 92). Ob diese Räume Bluträualj 
sind, wäre erst zu erweisen; der Bau der Milz bietet nocli Rälhsel dar. 



Das Tnibekul arge webe und das Bindegewebe der Milz sieben i 
innigeren Beziehung zu den Wandungen der Venen und ihrer Kapülai 
als zu denen der Ärl«rie| 
Ausserdem sind dJeWanduni 
der Kapillaren von eigenthüm- 
liehen feinen Netzen umspon- 
nen , welehe erst durch di« 
Chromsilber-Methode (Oppel 
91) genauer bekannt gewoHen 
sind. Man bezeichnet sie mit 
dem Namen Gilterfaseri 
(nach Kupffer). 

Die Malpighi'scben Ki 
perchen mit ihren KeiinceDi 
sind auch hier als BJIdui 
Stätten für die Leukocyti 
zusehen. Die neu gebildeten 
Zeilen gemthen in die Pulpa 
und vermischen sich mit den 
Elementen derselben. Anderer- 
seits ergiessen sich die art«- 
) dass das Blut wohl in direkt 
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rielien Kapillaren in Bahnen der Pulpa, 
Koniakt mit den Pulpaelenienlen kommt. 

Die hier HUB den kernhaltigen rothen entstati denen kernloaen Erytfai 
cyieii werden in die venüsen Bahnen hineiiigeschwemmt. Aber ea können 
auch kernhaltige rothe Blutzellen in die venösen Gefäs^ hineingeralhen 
und sich dann erst hier in kernlose Zelten umwandeln (vergl. Knochenmark), 

Die lyniphoide Scheide und die LymphknStchen werden mit Arterien ver- 
sorgt, welche von den Seilenzweigen der Milzart«rie entspringen, innerhalb der 
Lymphacheide oder der Lymphknoten in Kapillaren zerfallen und erst 
halb dei' lymphoiden Substanz den venösen Charakter annehmen. Di 
iuse bilden das ernährende Gefässeystem der Milz. 
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D. Das Knochenmark. 

Die ersten Elemente des embryonalen Knochenmarkes sind mit dem 
Einwachsen jener Knospe gegeben, welche die endochondrale Ossifikation 
einleitet (vergl. S. 83). Es sind wesentlich die Elemente des Periostes, 
die mit der Gefassknospe einwandern und das ganze spätere Knochen- 
mark verdankt ihnen seine Entstehung. Mit dem Oi^sifikationsprozess Schritt 
haltend, bildet sich aus den erwähnten Elementen zuerst das sogenannte 
rothe Knochenmark, das bei Embryonen und jungen Thieren allein 
vertreten ist. — Wie Neu mann 82 nachgewiesen hat, bildet sich in den 
Ej^tremitätenknochen das rothe Knochenmark im ferneren Wachsthume des 
Menschen allmählich zurück und zwar in proximaler Richtung, so dass 
beim Erwachsenen nur noch die proximalen Epiphysen rothes Knochenmark 
enthalten. Ausser den erwähnten Epiphysen besitzen noch die platten Knochen 
und die Wirbelkörper des erwachsenen Menschen rothes Mark. In den 
übrigen Knochen und Knochentheilen wird letzteres durch das gelbe 
Knochenmark (Fettmark) ersetzt. 

In Folge des Hungerns, sowie auch unter gewissen pathologischen 
Verhältnissen wandelt sich das gelbe Mark in gelatinöses um, welches 
übrigens unter Umständen die Beschaffenheit des gelben wieder erlangen kann. 

Das rothe Knochenmark ist eine schwammige Masse, die aus ver- 
schiedenen Elementen, welche sämmtlich im retikulären Gewebe liegen, 
zusammengesetzt ist. Ausserdem enthält das rothe Mark zahlreiche Gefusse 
(s. weiter unten), fixe Bindegewebszellen etc. 

Die typischen Elemente des rothen Knochenmarkes sind: 1. die so- 
genannten Markzellen. Sie unterscheiden sich von den Leukocyten des 
normalen cirkulirenden Blutes dadurch, dass sie einen grösseren und chromatin- 
armen Kern besitzen, der nur selten gelappt, noch seltener in der Mehrzahl 
vorhanden ist. Die Markzellen können fein- und grobgranulirt sein; im nor- 
malen Blute kommen sie nicht vor (wohl aber bei der Leukämie), 
sind oft Träger von verschiedenen Pigmentkörnern; 2. hämoglobinhaltige 
Zellen mit Kern, der oft in Mitose sich findet (kernhaltige rothe Blut- 
zellen, Neu mann 68, 69), [ßizzozero 68, der diese eigenthümlichen 
Gebilde im Knochenmark ebenfalls gesehen, hat den Hämoglobingehalt 
derselben in ihren Kern versetzt]. 3. eosinophile Zellen, die den gleich- 
namigen Elementen des Blutes nicht entsprechen, sondern mit den Markzellen 
in genetischen Beziehungen stehen ; 4. Riesenzellen, welche entweder 
mitten im Mark liegen und dann mit polymorphen Kernen versehen sind, 
oder sich in der Nähe des Knochens aufhalten, als Osteoklasten (vergl. S. 88). 
fungiren und in der Regel mehrkernig sind. Die physiologische Bedeutung 
der ersteren ist unklar geblieben. Sie entstehen wahrscheinlich durch Wachs- 
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thuni von Leukocyten, jedenfslla nicht wie manche eB vermutheten , 
VerechinelEUDg mehrerer Leukocyten. Die Riesenzellen sind amöboid bew^lin 
_ _ und fungiren oh als 

Phagocvten oderCyto- 
phflgen. (Letzteres 
wird von M. Heiden- 
hain 94 beaLritteu.) 
In jüngster Zot 
hat M. Ueidenhail 
Di die Riesenzc 
einem eingehen 
Studium unLerworf 
Nach ihm haben i 
Kerne dereelber 
Geetalt einer 
wnndigen vielfad 
durctibroclienen (per- 
forireude Kanäle) 
Hohlkugel, \velche_ 
Endoplatma 
Echliesat. Letzte 
verbindet sich a 
übrigen Protopla; 
der Zelle, ExopU 
ma, durch die 
forierenden Kanäle. — Daa EiEopIasina ist konzentrisch geschichtet; man fi 
drei Zoiieii in ihm, welche von einander durch Membranen geschieden f 
I>ie JluiM're Membran der äusseren Zone ist die Zellenmembran. — 

I Zone, Randsaum, ist vergänglicher Natur, wird aber von SeiU 
der Z«llu »taU neu gebildet. Bei diesem Vorgänge wird die Zellenmembrfl 
durch di<' Membran xweiLer Onlnimg, welche sich zwischen der zweiten i 
dritten Zom^ lt«tlndel, ersetzt. Die Funktionen der Riesenzellen scheinen i 
ileiiiMiUwn Autor in der „Aufnahme und Umarbeitung ei weiss artiger Kör| 
wdch« dum I>ymph- und Blutstrom entnommen werden und wieder dal 
ftirückkehmn" , xu bestehen. M. Heideuhain (!>4) bat ferner ; 
da*« diu Zahl der Centrosomen in den mono nuklearen Riesenzellen 
Knocbenmurkfi eine sehr grosse ist, in manchen Fällen, z. B. bei eiiM 
pluripolnrx-n Mitose die Zahl 100 überschreiten kann. 

b. Mastzellen mit ;<- Granulationen (s. T. 190). Grosse Zelleä 
entweder fein- oder grobkörnig, mit chromatin armem Kerne. — 

Die Vcrlheilung der Blutgefässe im Mark ist folgende: 
den Knochen dn treten den A a. nntritiae zerfallen nach ihrem Einliilt 1 
eine grÖHitero Anzahl kleiner Aeslc, welche schliesslich in enge arterielle! 



Truck*Ti|>tft|iHrHt hub ilcni Kuocliea marke <]e> HundeB. 
1200m>l vergr. (Nach Fraparateo vod H. F. Hüller.) 

MnknmiRCr li)«lnu LoDkoovt ; e [.onkocvt mit icidophilen 
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pillaren sich iiuflöseii. Die letzteren gehen in bedeutend wdtero venöse Rspil- 
laren über, deren Wand Bchlieaslich entweder ganz verloren geht, oder vielfach 
durchbrochen wird, so dass das venöse Blut sich in die Lucken des rothen Mnrlies 
ergieeat, um hier sehr langsam zu strömen. Der Abäiisa flndet durch kleinere 
Venen statt, welche aus dem Zusnmraenflues kleiner, das Blut aus dem Marke 
auffangender Kapillaren, entetehen. Bemerken 9 werth ist es, dass die v 
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Fig. 96. 
11 SchiiitI (turcli ilas roChe Kaochetiraark dta MeDsclieii. GSOmnl vergr. 
Technik Nr. 210. 



Gelasse innerhalb des Markes keine Klappen besitzen; dagegen bekommen 
sie eine au sserge wohnlich grosse Anzahl von Klappen iiumittelbar nachdem 
sie den Knochen verlassen haben. Die blutbildende Funktion des Knochen- 
markes entdeckte E. Neumann. 

Im rothen Marke entstehen rotbe kernlose Biutacheiben au 3 kern- 
haltigen Erythrocyten und zwar gewöhnlich an Ort und Stelle, oder nur selten 
innerhalb der venösen Gefasse, wohin alle diese Elemente schliesslich gelangen. 

Neue kernhaltige rothe Zellen entstehen durch Theilung schon vor- 
handener, möglicherweise auch aus Leukocyten, welche allmählich Hämo- 
globin bilden und sich zu rothen kernhaltigen Zellen diäVrenziren. Volle 
Klarheit besteht hierüber noch nicht. Beim erwachsenen Menseben ist das 
rothe Knochenmark jedenfalls die hauptsächliche Bildungsstätte der rothen 
Blutkörperchen. 



Das gelbe Mark entsteht aus dem rothen durch Verfettung 
Element«, welche schlieBBÜch «u wahren Fettzcllen werden. 

Im Gegensatz zu dem gelben Mark ist das gelatinöse Mark durch 
Fettarmuth charakterisirt. Weder das gelbe noch das gelatinöse Mnrk sind 
liluthildmie Organe (vergl. Neiimnnn WO. B i zzo zero !»!, H. F. Müll« 
91. van der Stricht 92). 



E. Die Thymus. 



I 



Zu den lymphoi den Organen rechnen wir auch HlcGlandula Thym 
welche bei den Säugelhiereu aus dem Entoderni der zweiten und dritten 
Kienientasche hervorgeht und solange in Funktion bleibt, bis die echten 
Lymphdrüsen sich herausgebildet haben. Später bildet sie sich zurQck 
und ist beim erwachsenen Menschen als solche völlig geschwunden. Xur 
Itindegewebige Reste, Trümmer von Zellen deuten auf ihre frühere An' 
beit bin. 




FIb. 96. 
r Tb;mua ein» Kinde» mit imirnlU'u 
ihcD Hililiiugea in der ItimleusiibblHiiz 



Die ThatsachL', dass die Thymus als ein lyniphoides Organ aus ( 
Entoderm ihren Ursprung nimmt, bekräftigt die Auflassung jener Fors 
welche auch die Milz und andere im Darinkanal zerstreuten Ijmphoidal 
Herde aus dem Entoderm hergeleitet wissen wallen. 

Durch bindegewebige Septa wird die Thymus in grösser«, 
wieder in kleinere Läppchen zerlegt, bis man schliesslich eu einer gros» 
Anzahl kleinster, annähernd kugeliger Fomiation'.'n, kieiiiste Läppobäa 
gelangt. Diese bestehen nun aus retikulärem Bindegewebe, welche« 
der Peripherie viel zarter und engmaschiger ist, als In der Mitte des Läp] 
cliens. Im rctikiilirten Gewebe sind zellige Eleinente eingelagert, die i 
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Peripherie zahlreicher vorkommen, als im CeDtrum, so dass man hier von 
einer Rinden- und Marksubstanz des Läppchens sprechen kann. Die 
letztere ist entweder an allen Seiten von der erstercn umgeben ; oder aber 
kann die Marksubstanz die Peripherie des Läppchens erreichen, an welchem 
Orte meistens die Gefässe aus- und eintreten. 

In der Rindensubstanz kommt es mitunter zu Differenzirungen, 
welche an die Rindenknoten der Lymphdrüsen erinnern. 

Ueber die Bedeutung des Organs war nur weniges bekannt. Eine ge- 
naue, in der letzten Zeit vorgenommene Analyse der zelligen Elemente ergab 
aber eine Aehnlichkeit zwischen ihnen und den Bestandtheilen der blut- 
bildenden Organe, welche namentlich durch die Anwesenheit von kernhaltigen 
rothen Blutzellen auch in der Thymus, noch auffallender wird. Hiermit 
wird die Thymus höchst wahrscheinlich zu den blutbildenden Organen zu 
rechnen sein (Schaffer 93.1). 

Die Blutgefässe bilden in der Marksubstanz ein viel weitmaschigeres 
Kapillarnetz, als in der Rinde; feinere Arterien dringen aber auch direkt 
in die Rinde ein. An die Arterienbahnen sich haltend, treten Lymphgefasse 
aus, über deren Anfänge nichts Bestimmtes ausgesagt werden kann. Es ist 
aber wahrscheinlich, dass die periphere, etwas aufgelockerte Partie der Rin- 
densubstanz einen Lymphsinus darstellt. 

Während der Rückbildung des Organs findet man in demselben eigen- 
thümliche, völlig räthselhafte Körper, die man mit dem Namen H a s s a 1 'sehe 
Körper belegt hat Es sind kuglige, bis 0,1 mm messende Gebilde, deren 
Peripherie konzentrisch geschichtet erscheint. In ihrer homogenen mittleren 
Partie findet man einzelne Kern- und Zellentrümmer. Das Vorkommen dieser 
Korper ist auf die Thymus beschränkt. 



Technisches über Blut und blutbildende Organe. 

178. Die rothen Blutkörperchen können in der Blutflüssigkeit ohne 
weiteren Zusatz untersucht werden. Man sticht z. B. sich selbst in die 
Fingerbeere; bei passendem Druck auf den Finger tritt ein kleiner Bluts- 
tropfen hervor, der auf den Objektträger gebracht, sofort mit dem Deckgläs- 
chen bedeckt und untersucht wird. An solchen Präparaten verändern sich 
die rothen Blutkörperchen alsbald, das Wasser des Blutplasma verdunstet, 
wodurch der Kochsalzgehalt desselben ein höherer wird und die rothen Blut- 
körperchen Wasser abgeben. Dabei verändern sie sich unter Schrumpfung in 
einer ganz charakteristischen Weise: sie nehmen die Stechapfel- oder 
Morgenstemform an. Will man den Blutstropfen vor Verdunstung längere Zeit 
schützen, so umrandet man das Deckglas des Präparates mit Oel (etwa 
Olivenöl). Als Zusatzflüssigkeit, welche die rothen Blutkörperchen nur wenig 
verändert, erwähnen wir die Hayem'sche Lösung (zur Untersuchung der 
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r.K.'ukooyten nicbf. geeignet). Sie besteht aus Kochsalz ^=^ 1 , schwefelsaurem 
Natron = 5, Sublimat =0,5 und 200 g Wasser. Das frische Blut wird in 

die Flüssigkeit direkt eingelassen, die mindestens 

das 100 fache Volumen des Blutes betragen 

muss. Die fixirten Blutkörperchen senken sich 

^^^ zu Boden ; nach 24 Stunden wird die Flüssigkeit 

^^ vorsichtig abgegossen und durch Wasser ersetzt 

F»«f' 97. Die Blutkörperchen werden mit einer Pipette 

„.su^hapfelform" der Blut- herausgeholt und in verdünntem Glycerin unter- 

tHtt«ir>^def Menichen. 1500 mal , %^. ^^ i ^ i . -r^ . t 

yergr. sucht. £me Nachfärbung, etwa mit Eosin oder 

Hämatoxylin ist zulässig. 

179. Eine bei weitem am meisten geübte Methode ist die Auf- 
^Awahmng der Blutkörperchen in Trockenpräparaten. Man legt zwei 
l)*''^kf(lHmhen auf einander und lässt frisches Blut zwischen dieselben ein- 
fli^»HM»i, Dann zieht man die Deckgläschen auseinander, wobei auf beiden 
*ifi^, drjtine Schichte gleichmässig ausgebreiteten Blutes entsteht, welches 
tt^ Zimrn<;r-Temperatur einige Stunden getrocknet wird. Nun unterwirft 
ffffth (Wo. Präparate einer Trocknung bei 120® C. (mehrere Stunden). Nach 
iVum*^ i5<;handlungsweise können die Präparate mit Farben u. s. w. behandelt 

Zu ähnlichen Resultaten gelangt man, wenn man die lufttrockenen 
t^rkftnraUt 1 —2 Stunden einer Wirkung von einer Mischung von absolutem 
Alkohol und Aether zu gleichen Theilen aussetzt. Nun trocknet man die 
Prit|mrat<^ aliermals in der Luft und kann sie dann weiter verarbeiten. 

180. Frische Blutkörperchen können auch mit Osmiumsäure und 
/war mit eitwr 2®/o Lösung, in welche man einen Bluttropfen üedlen lässt» 
fixirt wojiU'Ji, Die Blutkörperchen sammeln sich am Boden des Grefisaes an, 
worauf die Osmiumsäure dekantirt werden kann; es wird dann mit Wassor 
uuKgewaschen und die mit einer Pipette aufgefangenen Blutkörperchen in ver- 
düiintitm (jrlycerin untersucht 

181. Der auf dem Objektträger dünn ausgebreitete frische Blutstropfen kann 
auch mit einer konzeutrirten Sublimatlösung in Kochsalz eine Viertelstimde 
lang behandelt werden. Es wird dann mit Wasser gewaschen, gefärbt und das 
Präparat durch Alkohol in Kanadabalsam übergeführt. In derselben Weise 
wendet man eine konzentrirtc wässerige Pikrinsäure an, nur lässt man dieselbe 
12 - 24 Stunden lang einwirken. 

182. An Schnitten können die Blutelemente in folgender Weise unter- 
Hucht werden: dünne Gefasse werden doppelseitig abgebunden, herausgeschnitten, 
mit Osmiumsäure, Sublimat-Kochsalz oder Pikrinsäure fixirt und in Paraffin 
eingebettet. 

183. Die rothen Blutkörperchen verändern sich in den verschiedenen 
FlÜHHigkeiten verschiedenartig: so werden sie im Wasser kugelig und ver- 
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lieren ihren in Losung tretenden Farbstoff; es bleiben dann helle, kugelige, 
kaum sichtbare „Blutschatten*^ zurück, die man eventuell, z. B. mit einer 
Färbung durch Jod abermals hervortreten lassen 
kann. Verdünnte Essigsäure wirkt ähnlich wie 
Wasser, nur in viel kürzerer Zeit. (Vor dem 
Blass werden sehen die Blutkörperchen einige 
Augenblicke dunkler aus.) Die Galle des- 
selben Thieres, dem auch das Blut entnommen 

wurde, wirkt auf die rothen Blutkörperchen auf ,> »^ „, .i_„ / ,,. 

, ^ Rothe Blutkörperchen unter Ein- 

eine ganz eigen thümliche Weise: sie blähen sich Wirkung des Wassers. 1500 mal 

zunächst etwas auf und lösen sich dann plötz- vergr. 

!• 1 . rt 1 /• 11 1 1 1. 1 » * „Blütschalton". 

lieb, in Stücke zerfallend, „explodirend*^, auf. 

184. Die auf irgend eine der erwähnten Weisen fixirten Blutkörperchen 
können gefärbt werden. Als Farbe, die die hämoglobinh altigen rothen Blut- 
zellen besonders hervorhebt und dieselben leuchtendroth färbt, ist Eosin zu 
nennen; man färbt entweder in wässerigen oder in alkoholischen Lösungen, 
z. B. in folgender Zusammensetzung: 1 g Eosin, 1 g Alaun und 200 ccm 
Alkohol (E. Fischer). Man wendet Eosin auch als zweite Farbe an, nach- 
dem man vorher eine Kemfarbung, z. B. mit Hämatoxylin, vorgenommen hat 
Man färbt ca. 10 Minuten, zieht den Farbstoff mit Alkohol aus, bis die 
rothen Blutzellen allein gefärbt bleiben und schliesst dann in Kanadabalsam 
ein. Ausser dem Eosin haben auch andere saure Farben, wie Aurantia, 
Indulin, Nigrosin die Fähigkeit, hämoglobinhaltige Zellen zu färben. 

185. Blutplättchen werden am besten mit Osmiumsäure konservirt 
und können ungefärbt gesehen werden. Auch in der phys. Kochsalzlösung, 
zu der man im Verhältnisse von 1 : 20,000 Methyl violett zusetzt, kann man 
sie geförbt erbalten (Bizzozero 82). Nach Afanassiew fügt man zur 
Lösung 0,6 ^/o des trocknen Peptons zu. (Die Flüssigkeit muss vor dem 
Gebrauch sterilisirt werden.) 

186. In den sowohl im strömenden Blute als auch in verschiedenen 
Organen vorhandenen Leukocyten kommen in bestimmter Weise dar- 
stellbare Granulationen vor. Auf diese Granulationen haben Ehrlich und 
seine Schüler aufmerksam gemacht. Die Benennung der Granula ist von der 
eigen thümlichen Ehrl ich 'sehen Klassifikation der Anilinfarbstoffe abhängig, 
welche mit jener der Chemiker nicht übereinstimmt. Ehrlich klassifizirt die 
Anilinfarbstoffe in saure, basische und neutrale. Unter den sauren versteht 
er jene Verbindungen, bei denen, wi^ in pikrinsaurem Ammoniak, die Säure das 
färbende Prinzip darstellt ; hierher zu rechnen sind: Congo, Eosin, Aurantia, 
Lidulin, Nigrosin. Die basischen Farbstoffe sind solche, welche, wie das 
essigsaure Rosanilin, aus einer Farbbase und einer indifferenten Säure ent- 
standen gedacht werden können. Dazu gehören: Fuchsin, Bismarckbraun, 
Safranin, Gentiana, Dahlia» Methyl violett, Toluidin. Die neutralen Aniline 



eehlieaslich denke man sich wie das pikrinsaure RoaaniHii, durch Zusamm 
tritt einer Farbbaae und einer Farbaäure entstanden, z. B. Methylenbl« 

187. Die Daretellung der Granula kann an Trocken praparalen i 
Blutes sowohl, als auch an mit Alkohol, SubHrani, Sublimnt-Eis» 
zum Theil auch mit Flemming'soher Lösung etc. konservirten Objehlen 
vorgenommen werden. 

Es werden fünferlei Granulationen unlerschieden , die der Reihe ö«^L 
mit griechiEchen Buchstaben a — ''- benannt werden. ^H 

188, Die cc-Grauulationen (acidophile, eosinophile) kommen J^M 
normalen Blute, in der Lymphe und in den Geweben vor. Sie sind tladuren 
charakterig irt, daas sie sich in sänimllichen sauren Farbstoffen in einer be- 
stimmten Weise färben laseen. Man färbt sie entweder in einem in Gljceria 
gesättigten sauren Farbstoff'' (am bequemsten mit Eosin) mehrere Stunden lai 
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spült dunn mit Wasser ab und färbt mit einem Kernfärbemittel, etwa üärna- 
tosylin oder Methylenblau, nach, trocknet die Präparat« abermals und schlia 
sie direkt in Kanadnhalsam ein. Wenn Schnitte in Betraeht kommen, 
fäi'bt man sie nach dem Abspülen in Wasser in derselben Weise und i 
trägt sie durch absoluten Alkohol etc. in Kanadabalsam. Eine and« 
Methode, die gleichzeitig Kern und Granula tingirt, ist die Efarlich'sQ 
HämatoxylinlÖBung (Hämatosylin 2 g, Alkohol 100, dest. Wasser 100,' 
Alaun 2 mit einer Spur Essigsäure), zu welcher man O-ä^/o Eositi hin- 
zusetzt und vor dem Gebrauch etwa drei Wochen an belichtetem Orte etehen 
lässt Diese Mischung färbt in wenigen Stunden; es wird dann in Wauera 
abgespült, mit Alkohol behandelt und schliesslich in Kanadabalsam einnH 
schlössen. Die a-Granula erscheinen roth, die Kerne blau. ^1 

189. ^-Granulationen (amphophile, indulinophile) färben sich sowohl 
in sauren wie in basischen Anilinen, Sie kommen beim Menschen nicht 
vor. werden aber z. B. im Blute von Meerschweinchen, Kaninchen und. 
Hühnern angetroffen. Darstellung: gleiche Theile gesättigter Losungen ' 
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Eosin, Naphthylamingelb und Indulin in Glycerin werden zusammengegossen 
und die getrockneten Präparate mit diesem Gemisch einige Stunden lang 
behandelt, mit Wasser ausgewaschen, an der Luft getrocknet und in Kanada- 
balsam eingeschlossen. Die /^-Granulationen erscheinen schwarz, die a-GranuIa 
roth, die Kerne schwarz und das Hämoglobin der rothen Blutzellen gelb. 

190. /-Granulationen oder die der Mastzellen kommen in nor- 
malen Geweben und spärlich in normalem Blute vor, wohl aber konstant 
und in grosserer Menge im leukämischen Blute. Man kann sie in einer 
doppelten Weise zur Anschauung bringen: 1. Durch eine gesättigte. Dahlia- 
lösung in Eisessig — 12 V», abs. Alkohol — 50, dest Wasser 100 g (Ehr- 
lich). Die Anwendung geschieht wie bei der Darstellung der vorhin genannten 
/:^-6ranulationen; 2. durch die Alaunkarmin-Dahlia-Flüssigkeit von Westphal 
(siehe Ehrlich). Die letztere wird auf Trocken präparate und auf Schnitte solcher 
Objekte angewandt, welche mindestens eine Woche lang in Alkohol fixirt worden 
sind. 1 g Alaun wird in 100 ccm dest Wassers gelöst, 1 g Karmin darin 
suspendirt, das Ganze ^U Stimde lang gekocht, nach dem Erkalten filtrirt und 
dazu ^/t ccm Karbolsäure hinzugesetzt (Partsch-Grenache r'sches Karmin). 
Zu dieser Karminlösimg werden 100 ccm einer gesättigten Dahlialösung in abs. 
Alkohol, 50 ccm Glycerin und 10 ccm Eisessig hinzugefügt, das Ganze um- 
gerührt und eine Zeit lang stehen gelassen. Es wird 24 Stunden lang ge^ 
färbt imd ebenso lange mit abs. Alkohol ausgezogen und schliesslich in 
Kanadabalsam eingeschlossen. Die /-Granula erscheinen intensiv blau, die 
Kerne sind röthlich gefärbt. Noch einfacher ist die Darstellung der /-Gra- 
nulationen, wenn man Trockenpräparate mit Methylenblau überfärbt, dann 
in abs. Alkohol längere Zeit auszieht, abermals trocknet und in Kanada- 
balsam einschliesst. 

191. d-Granulationen (basophile Granulationen) kommen in einkernigen 
Leukocyten des menschlichen Blutes vor. Die Färbung geschieht mehrere 
Minuten und länger mit einer wässerigen, konzentrirten Methylenblaulösung, 
worauf die Präparate nach Abspülen in Wasser und abermaligem Trocknen 
in Kanadabalsam eingeschlossen werden. 

192. €- oder neutrophile Granula, die normal in polynukleären Leuko- 
cyten des Menschen vorkommen (auch im Eiter), werden nach Ehrlich 
mit folgender Mischung behandelt Zu 5 Vol. einer gesättigten wässerigen 
Säurefuchsin -Lösung wird ein Vol. einer gesättigten wässerigen Methylen- 
blaulösung hinzugefügt Es werden 5 Vol. Wasser zugegossen, das Ganze 
ein paar Tage stehen gelassen und filtrirt. Die Lösung färbt schon nach 
5 Minuten; man spült in Wasser ab u. s. w. Die in Eede stehenden 
Granulationen erscheinen grün, die a-Granula roth und das Hämoglobin gelb. 

193. Das Blutpigment lässt sich in Form von Kry stallen darstellen. 
Bei einigen Knochenfischen bilden sich die Krystalle innerhalb des Blut- 
körperchens neben dem Kerne, unter Umständen schon kurze Zeit nach dem 

BShm-T.Dayidoff, Uistologie. 10 
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Tode. An alten Spirituspräparaten findet man Hämoglobinkrystalle (Blut- 
krystalle) innerhalb der Gefosse; auf diese Weise hat Reichert dieselben 
im Blute des Meerschweinchens entdeckt Wir finden sie massenhaft im Mik- 
blute eines Störes, der nahezu vor 40 Jahren in Spiritus eingel^ worden 
ist. Die Hämoglobinkrystalle gehören zum rhombischen System. 

194. Die einfachste Methode, die Blutkrystalle darzustellen, ist wohl 
die folgende: man defibrinirt das frische Blut durch Schlagen oder Schütteln 
mit Quecksilber und setzt demselben unter Schütteln tropfenweise Schwefel- 
äther zu, bis es lackfarben geworden ist, was man makroskopisch am plötz- 
lichen Umschlage der undurchsichtigen in eine durchsichtige, dunkelkirsch- 
rothe Farbe erkennt. Unter dem Mikroskop darf man keine intakten rothen 
Blutkörperchen mehr finden. Das so präparirte Blut wird auf 12 — 24 Stun- 
den auf Eis geslellL Nimmt mau nun einen Tropfen Blut heraas und 
deponirt ihn auf einen Objektträger, so fangt nach ^/t Stunde dar Blut- 
tropfen an, an den Rändern einzutrocknen. £r wird alsdann mit einem Deck- 
glase bedeckt und nach einigen Minuten bilden sich, namentlich im Anschluss 
au den getrockneten Rand des Tropfens eine Menge Krystalle, deren Entsteh- 
ung imter dem Mikroskop selbst verfolgt werden kann. Grosse Hämoglobin- 
krystalle stellt man nach Gscheidtlein folgendermassen dar: defibriniites 
Blut wird in eine Glasröhre gebracht und dieselbe zugeschmolzen. Man 
unterwirft das so eingeschlossene Blut 2 — 3 Tage einer Temperatur von 
nahezu 40^ C; zerbricht man dann das Glas und lässt das Blut in dne 
flache Schale ausfliessen, so bilden sich sofort grosse Hämoglobinkrystalle. 

195. Die Hämoglobinkrystalle bilden sich auch, wenn man einen Tropfen 
lackfarbenen Blutes in dicken, in Chloroform gelösten Kanadabalsam thut 
und mit einem Deckgläschen zudeckt. 

196. In einfacher Weise lassen sich aus dem Blute die Hämin- 
krystalle (Teich mann 'sehe Krystalle; Hämin ist salzsaures Hämatin) 
darstellen (rhombische Täfelchen). Man bringt einen Tropfen Blut auf einen 
Objektträger und vermischt denselben sorgfältig mit einem kleinen Tropfen 
(etwa) einer physiologischen Kochsalzlösung, dann erwärmt man das Granze, 
bis die Flüssigkeit verdunstet und ein rothbrauner Rückstand zurückbleibt. 
Man bedeckt den Fleck mit einem Dcckglase und lässt Eisessig zufliessen, bis 
der ganze Raum zwischen Deckglas und Objektträger gefüllt ist; nun erwaimt 
man das Präparat bis zum Kochen des Eisessigs. Ist letzterer verdimstet^ so 
kann man direkt Kanadabalsam unter das Deckglas zufliessen lassen und so 
ein Dauerpräparat erhalten. Der Zusatz der Kochsalzlösung zum Blute ist nicht 
unbedingt nöthig, weil das Blutserum selbst Kochsalz in kleinen Mengen ent- 
hält. Die Häminkrystalle sind, wenn es darauf ankommt, Flüssigkeiten oder 
Flecke auf Blutgehalt zu untersuchen, von grosser Bedeutung, da ihre ÄJi- 
wesenheit mit Sicherheit auf das Vorhandensein von Blut schliessen lässt; 
sie spielen deshalb in forensischer Beziehung eine Rolle. Die Häminkrystalle 
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sind Bchver oder ganr uDlöslich in Wasser, Alkobol. Aetber, Ammonialc, Eis- 
«seig, verdünnter Schvefel- und Salpetersäure. Sie lösen flieh aber in Kali- 
lauge. 

197. Eine dritte Art von Kryalallen, die man im Blute gelegentlich 
anlriffl und zwar oft in den gelben Körpern des Ovariuma und sehr oft 
pathologisch in den sog. apoplektiächeu Herden, sind die von Virchow 
«nldeckten Hämaloidiukrystalle. Anhäufungen solcher Ery stalle sehen 
orangefarben aus; mikroBköpiacb betrachtet sind es rhombische, fuchsrothe 
Täfelchen. Sie lassen sich leicht in Kanadabalsara aufbewahren, da sie 
weder in Alkohol noch in Chloroform etc. löslich sind. KünsUich lassen 
täe sich nicht darstellen. Das Hämatoidin ist eisenfrei. 

198. Das bei der Blutgerinnung sich ausscheidende Ftbrin kann man 
in ganz feiner Vertheilung auf dem Objektträger darstellen: man bringt auf 
den letztern einen Tropfen Blut und läsät ihn ein Paar Stunden in einer feuchten 
Kammer stehen; dann legt man ein 

Deckglas auf den Biuttropfen auf und ^fi'.' 

wäacht mit Wasser aus, indem man 

von der einen Seite des Deckglases 

Wasser zusetzt und auf der anderen 

mit Fliesspapier absaugt. I^hid die 

meisten Blutkörperchen auf diese Weise 

weggeschwemmt, so setut man Jod-Jod- 

kaliuni hinzu. Die dem Glas anhaften- 
den Fibrinfädchen und Netze färben 

sich braun. Um die Fibrinnetze an 

Schnitten zu sehen, benutzt mau am 

besten solche Stücke, welche mit Al- 
kohol fixirt worden sind; mau färbt 

nach Weigert 10 Minuten lang in 

konzentrirter Gentiauaviolettlösuug in 

Anilin Wasser. Die Schnitte werden 

flüchtig mit einer phys. Kochsalzlösung . 

«bgespült und dann 10 Minuten mit Jod- topfes 

Jodkaliumlösung behandelt. Sie werden 

dann auf dem Objektträger ausgebreitet und mit Fliesspapier getrocknet, worauf 

«e mit 2 Theilen Anilinöl und 1 Theil Xylol so lange behandelt werden, bis 
P.sie vollkommen durchsichtig geworden sind. I^etztere Flüssigkeit wird durch 
J reines Xylol ersetzt, worauf es in Kanadabalsam eingeschlossen wird. Die 
I Fibrinnetze erscheinen intensiv violett gefärbt. — 

199. Um zu sehen, wie das Blut in den Geiusaen strömt, giebt es 
tverechiedene Methoden und besdmmte bevorzugte Objekte. Zu den letzteren 
Igehört TOT allem der Frosch. Hier verjährt man folgen dermasaen: man 
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immobilisirt das Thier, indem man dasselbe mit Curare, dem südamerikanischen 
Pfeilgift, vergiftet Etwa ^/a g einer l^/o wässerigen Lösung, in den Rücken- 
lymphsack eingespritzt, macht den Frosch innerhalb einer Stunde unbew^- 
lich. (Die Dosirung ist jedoch nicht genau anzugeben, da das käufliche 
Curare kein chemisch konstantes Präparat ist. Man ist also auf ein gewisses 
Ausprobiren angewiesen.) Curare wirkt bekanntlich ausschliesslich auf die 
motorischen Nervenendorgane der quergestreiften Skelettmuskulatur, affieirt 
aber weder Herz- noch die glatten Muskelzellen, woraus die Brauchbarkeit 
des Curares für unseren Zweck erhellt: man kann also an einem unbew^- 
lieh gewordenen Frosch den Kreislauf ungestört beobachten. Um einiges 
vom letzteren zu sehen, genügt es, einem Frosch die durchsichtige, zwischen 
den Zehen ausgespannte Schwimmhaut auszubreiten, etwas zu dehnen und 
im gedehnten Zustande mit Insektennadeln über einer in einer Korkplatte 
passend angebrachten Oeffnung zu befestigen. Ist die Korkplatte so gross, 
dass der ganze Frosch darauf Platz hat, so kann man die ganze Platte 
unter das Mikroskop bringen, derart, dass die Oeffnung der Korkplatte über 
die Oeffnung der Tischplatte des Mikroskopes zu liegen kommt Die über 
der Oeffnung ausgebreitete Schwimmhaut kann man dann mit mittleren Ver- 
grösserungen beobachten. Zu demselben Zwecke kann man auch die Zunge 
des Frosches benutzen. Da dieselbe am vorderen Unterkieferwinkel befestigt 
ist, so kann man sie bequem herausziehen, durch passendes Dehnen aus- 
breiten und über dem Loch der Korkplatte ausspannen. 

Am schönsten lässt sich der Kreislauf am Mesenterium beobachten, 
wo man besonders gut das Auswandern der Leukocyten aus den Gefassen 
wahrnehmen kann. 

In der Axillarlinie der rechten Seite des Frosches (am besten bei 
Männchen) macht man einen ^/s cm langen Hautschnitt, wobei man besonders 
Acht giebt, keine Gefässe zu verletzen, welche bei weniger pigmentirten 
Fröschen durch die Haut durchschimmern. Man trenne in derselben Aus- 
dehnung die unter der Haut liegenden Bauchmuskeln, führe durch die Oeff- 
nung eine Pincette und fasse die sich bietende Darmschlinge an. Die letztere 
wird am Rande der Oeffnung der Korkplatte mit Nadeln fizirt und das 
Mesenterium über die Oeffnung vorsichtig gespannt. — Bei der Beobacht- 
ung ist es zweckmässig, die Oberseite der Präparate zu befeuchten (phjaiol. 
Kochsalzlösung), und die eingestellte Stelle etwa mit einem Bruchstücke eines 
Deckgläschens zu bedecken. 

Unter ähnlichen Umständen lässt sich auch die Lunge beobachten. 
Der Hautschnitt muss in diesem Falle weiter vorn geführt werden. 

200. Für die grobe Orientierung über den Bau der Lymphdrüsen 
fertige man Schnitte durch kleinere Drüsen, die etwa mit Alkohol oder 
Sublimat fixirt worden sind, an. Man färbt mit Hämatoxylin und Eosin. 
An solchen Präparaten kann man sich über die Verbreitung der Binden- 
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und Marksubstanz orientiren : das Trabekularsystem und das Blut ßrscheinen 
in der Eosiufarbe. 

201. Die flachen Epithelien auf den Trabekeln stellt man in der 
Weise dar, dass man in eine frische Lymphdrüse eine 0,l®/o Lösung von 
Silbemitrat durch Einstich einspritzt. Nach einer halben Stunde fixirt man 
das Organ mit Alkohol und fertigt in der gewöhnlichen Weise ziemlich dicke 
Schnitte an (nicht unter 20 /u). Einige Zeit, nachdem die Schnitte in Kanada- 
balsam im Lichte gelegen haben, erscheint stellenweise dort, wohin die In- 
jektionsmasse eingedrungen ist, die bekannte Epithelzeichnung. 

202. Für das Studium der Keimcentren der Lymphknoten empfiehlt 
sich besonders die Fixirung mit Flemm in g 'scher Flüssigkeit und Färbung 
mit Safranin. Aber auch andere Flüssigkeiten, welche die Mitosen gut 
zur Anschauung bringen, können hier angewandt werden. 

203. Für die Darstellung des retikulären Gewebes fertige man 
Schnitte durch eine frische Drüse vermittelst eines Gefriermikrotoms, über- 
trage den Schnitt in ein Probiergläschen, das etwa bis zu V* seines Volumens 
mit Wasser gefüllt ist und schüttele das Ganze mehrere Male. Hierbei 
fallen die Leukocyten aus den Maschen des Retikulums heraus und lassen 
letzteres frei hervortreten. 

204. Man kommt zu denselben Resultaten, wenn man einen in der 
eben angegebenen Weise angefertigten Schnitt auf den Objektträger aus- 
breitet, mit Wasser benetzt und mit einem feinen Malerpinsel vorsichtig be- 
tupft. Die Leukocyten bleiben am Pinsel hängen. 

Die letzterwähnten beiden Methoden (His 61) können auch an gehärteten 
Schnitten, die vorher etwa einen Tag im Wasser gelegen haben, angewandt 
werden. Die Entfernung der Leukocyten ist aber hierbei niemals eine so 
vollständige wie an frischen Schnitten. 

205. An dicken Schnitten wird das Retikulum durch die Leukocyten 
verdeckt Fertigt man aber äusserst dünne Schnitte (nicht über 3 fi) von 
Objekten, welche namentlich mitFlemming'scher Flüssigkeit behandelt worden 
sind, so kommt das adenoide Gewebe ohne Weiteres deutlich zum Vorschein. 

206. Durch das Verdauen der Schnitte mit Trypsin wird das retikuläre 
Gewebe ebenfalls isolirt dargestellt Werden solche verdaute Schnitte mit 
Wasser ausgeschüttelt, auf einem Objektträger ausgebreitet und angetrocknet, 
dann mit einer Lösung von Pikrinsäure (lg in 15 Alkohol und 30 Wasser) 
befeuchtet, worauf man den Schnitt abermals eintrocknen lässt, ihn dann 
mit einigen Tropfen Fuchsin S befeuchtet (Fuchsin S 1 g, Alkohol 33, Wasser 
66) und eine halbe Stunde stehen lässt, die Fuchsinlösung abtröpfelt, kurze 
Zeit mit der schon erwähnten Pikrinlösung wäscht, mit abs. Alkohol, Xylol 
weiter behandelt und in Kanadabalsam einschliesst, so bekommt man sowohl 
aus den Lymphdrüsen wie auch aus der Milz das retikuläre Gewebe klar 
und in einer schönen rothen Farbe dargestellt (F. Mall). 
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207. Die Behandlung der Milz schliesst sich auf das Engste an die 
der Lymphdrusen an. 

208. Bei allen diesen Organen (Lymphdrüse, Milz und Ejiochenmark) 
kann man durch Abschaben einer frischen Schnittfläche etwas Saft gewinnen, 
welchen man in derselben Weise weiter untersuchen kann, wie Blut und 
Lymphe (siehe diese). 

Schnitte durch in Flemming'scher Flüssigkeit oder Alkohol fibdrte 
Stücke von Lymphdrüsen und Milz können auch mit den eben ang^ebenen 
Granula-Methoden von Ehrlich untersucht werden (siehe oben). 

209. In der Milz kann man mit der Silbermethode eigenthümliche Netze, 
Gitterfasern, zur Darstellung bringen (Oppel 91). 

210. Die Untersuchung des Knochenmarkes reiht sich ihren Methoden 
nach hier an. Das Knochenmark der Diaphyse wird so herausgenommen, das» 
man Knochen der Länge nach mit einem Meissel sprengt Bei einiger Uebung^ 
gelingt es leicht, ganze unversehrte Stücke des Markcylinders herauszube-^ 
kommen, welche man dann in üblicher Weise fixirt und in Schnitte zerl^t. — 
Bei der Epiphyse untersucht man entweder den durch einen Schraubstock 
herausgepressten Saft, oder entkalkt einen kleineren Komplex von Spongiosa- 
bälkchen. Im ersteren Falle untersucht man nach Methoden, die beim Blute 
angewandt worden sind; im zweiten bedient man sich der Schnittmethode 
(cf. auch die sogen. Versteinerungsmethode T. 153). 

Im Uebrigen kann man hier mutatis mutandis dieselben Methoden,, 
die wir bei den Lymphdrüsen und Milz kennen gelernt haben, anwenden. 

211. Im Knochenmark hat Enderlen mit der Chromsilbermethode 
ebenfalls Gitterfasern dargestellt. 



IL Verdauungsorgane. 

Der Darmkanal mit seinen Derivaten entsteht aus dem unteren Keim* 
blatte, dem Entoderm. Aber das letztere erstreckt sich nicht bis zu den 
nach aussen führenden Oeflnungen, sondern das Ektoderm bildet an diesen 
Stellen Einstülpungen, welche dem zu dieser Zeit noch blind geschlossenen 
Darme entgegen wachsen imd sich schliesslich mit der Darmhöhle in Kommuni- 
kation setzen. Dies geschieht sowohl bei der Bildimg der Mundhöhle, die 
erst sekundär in Mund- und Nasenhöhle getrennt wird, wie auch am 
After. Die Grenze zwischen dem ektodermalen und dem entodermalen Ab* 
schnitt des Verdauungsrohres ist vorne etwa durch die innere Choanenapertur» 
dann durch den Arcus palato-pharyngeus gegeben. Alles, was vor diesen 
Grenzen liegt, ist ektodermalen Ursprungs, also die ganze Mund- und Nasen- 
höhle mit ihren Abkömmlingen. Die diese Höhlen auskleidende Haut ist 
aber schon echte Schleimhaut: sie schliesst sich ihrem Bau nach der 
Schleimhaut des Darmes eng an. 
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A. Die MundhöMe. 

Das Epithel der Mundschleimhaut ist ein mehrschichtiges Pflaster- 
epithel, welches sich von dem der Epidermis dadurch unterscheidet, dass das 
Str. granulosum hier nicht als selbststandige Schicht auftritt, das Str. lucidum 
fehlt und die Verhornung der dem Str. corneum der Haut entsprechenden 
Schicht keine vollkommene zu sein pflegt (vergl. Haut). Auch die Zellen 
der oberflächlichsten Lagen enthalten hier Kerne, die allerdings zum Theil 
atrophirt sind, aber immer noch Chromatin erkennen lassen und in Folge dessen 
stets nachweisbar sind. Auf das Epithel folgt ein als Stratum proprium be- 
zeichnetes, noch zur Schleimhaut gehöriges mesodermales Gewebe, in welchem 
auch die zahlreichen Drüsen eingelagert sind. Die Stratum proprium be- 
steht aus fibrillärem Bindegewebe mit wenigen elastischen Fasern und aus 
adenoidem Gewebe mit zahlreich eingelagerten lymphoiden Zellen; sie ist 
also im Wesentlichen ein diffus vertheiltes lyniphoides Gewebe mit 
eventuell in dasselbe eingelagerten Drüsen. 

Unter der Schleimhaut befindet sich eine hauptsächlich aus faserigem 
Bindegewebe und elastischen Fasern bestehende Schicht, dieSubmucosa. Der 
Uebergang des Gewebes des Stratum proprium in das der Submucosa ist in 
der Mundschleimhaut ein ganz allmählicher. Analog dem Str. papilläre des 
Coriums (s. Haut) enthält auch die oberflächliche Lage des Stratum proprium 
äusserst feine elastische und Bindegewebselemente, welche sich am Aufbau 
der Papillen betheiligen. 

Die Papillen selbst sind entweder einfache oder zusammengesetzte 
(verzweigte) Erhebungen des Stratum proprium und je nach der Region von 
verschiedener Höhe; ebenso variirt, je nach dem Orte, die Dichtigkeit ihrer 
Anordnung. Alle diese Papillen sind gefässtragend und beziehen ihre Gefasse 
aus einem in dem Stratum proprium oberflächlich gelegenen arteriellen Netze, 
welches letztere durch vielfache Anastomosen mit einem gröberen in der Sub- 
mucosa gelegenen Netze in Verbindung steht Die gleiche Lage nehmen auch 
die Lymphgefassnetze ein. 

Das Stratum proprium ist nervenreich. Die Nerven haben zum Theil 
Beziehungen zu den in den Papillen gelegenen Krause'schen Endkolben 
(vergl. Haut), oder man sieht sie an einzelnen Stellen bis in das Epithel 
ziehen, wo sie mit ihren Telodendrien, die Epithelzellen umspinnend, frei 
endigen. 

Am rothen Lippensaume sind die Papillen auffallend hoch, das 
die Kuppen derselben überziehende Epithel von geringem Durchmesser (Näheres 
in der Fig. 101). Hier kommen ausser den Talgdrüsen, die in den Mund- 
winkeln gelegen sind und frei an der Oberfläche münden, keine anderen 
Drüsenelemente vor. In der Schleimhaut der Lippen und Wangen 



Bind die Papillen niedrig und breit; ee münden hier zahlreiche i 

gesetzte alveuläre Drüaen aus, die Gl. labiales, und buccalea, deren Bau t-icb 

dem Bau der grossen Speicheldrüsen anachliesst (siehe diese). 

Das Zahnfleisch hat sehr hohe und schniaSe Papillen, welche hier 
nur von wenigen Epithellagen überzogen sind (daher Blutung bei geringste 
Verletzungen). Der den Zahn überziehende Theil desselben ist papillei 
Drüsen enthält das Zahuäei^cb nicht. 




Flg. 101. 
Sehnilt dnroh die Uolerlii'pe des MeDschea. 

Die Papillen des harten Gaumens stehen schräg nüt i 
Spitzen nach vorne gerichtet. Die Snbmucosa iet mit dem Periost innig v&^ 
bunden und enthält, namentlich in ihrer hinteren Partie, zahlreiche Drüeen. 
Die Papillen des weichen Gaumens sind sehr niedrig und können auch 
fehlen. Etwas höher sind sie auf der vorderen Fläche der Uvula. Auf der 
hinteren Flüche der leliiteren kommen Flimmerepith eilen, welche Inselarf 
zwischen geschichteten Pflasterepit hellen zerstreut sind, vor. Im ' 
Gaumen und in der Uvula äind ebenfalls alveoläre Schleimdrüsen anzutrefi^ 
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Sobmelz zusammensetzenden Elemente sind prismatiscbe Säulen, welche seine 
ganze Dicke, also vom Oberhüutchen bia zum Dentin durchsetzen. Diese 
Scbmelzprismen sind an der Oberflüche bedeutend dicker als am Zahnbein, 
ihr Querschnitt ist polygonal. Sie werden miteinander durch Kittsubslanz 
verbunden, welche etwas resistenter als die Substanz der Prismen selbst isU 
Beim erwachsenen Menschen sind sie vollständig homogen, lassen aber 
Föten und sogar noch bei Neugeborenen eine (fibrilläre) Längsstreif ung « 
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kennen. Wührend ihres Verlaul'es durch die Dicke des Schmelzes an 
sie durch Biegungen in regelmässiger Weise ihren Verlauf und durchkre 
sich gruppenweise nach bestimmten Regeln. Dieses gieht die Yeranlaesui 
zu dem schon mit Lupen vergrösserung an einen) Zahoschliff wahmehmbl 
gestreiften Aussehen des Schmelzes (Schreger'sche Streifen). 

Das Dentin oder Zahnbein ist nach dem Schmelz das 1 
Gewebe des Zahnes, Nach dem Entkalken bleibt hier eine Substanz übrig, ( 
leimgebend ist. Das Dentin wird von einem Sj'stem von im Allger 
radiär verlaufenden Kanälen, den sog. Dentinröhrchen durchzogen, ' 
ihren Anfang in der Pulpahöhle ueluneo und sich während ihres Verla 
leicht S-förmig krummen. Im äusseren Drittel verzweigen sie sich i 
und werden allmählich dünner. Sie gelangen in der Regel bis zum Sd 
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während einzelne von ihDen ausnahmsweise die Grenze des Schmelzes sogar 
überschreiten können. Bis zum Cement gelangen sie niemals, sondern lassen 
hier eine Dentinzone frei, in welcher die gleich zu erwähnende Grundsubslanz 
des Dentins allein vorhanden ist. Die Zahnröhrchen besitzen eine isolirbare 
Scheide, die Zahn- 
scheide (Neumanu) 
und enthalten in ihrem 
ganzen Verlaufe einen 
fadenförmigen Fortsalz, 
die Zabnfaser, wel- 
clier als proioplasmaii- 
schei Ausläufer gewisser 
Pulpazellen (Od on toblas - 
ten) anzusehen ist. Die 
Grund Substanz des Den- 
tins besteht nach den Ent- 
deckungen V. Ebner's 
aus Gruppen von Binde- 
gewebstibrilien, welche in 
der Zahnwurzel im Äll- 
^meinen parallel der 
Längsachse des Zahnes 
verlaufen und 
Zahnkrone senkrecht zu 

den Dentin röhreben 
stehen. Die erwähnten 
S-förmigen Krümmungen 
der letzteren verursachen 
auch hier die mit Lupen- 
Tergrösserung sichtbaren Schreger'achen Linien des Dentins. Im Dentin 
trifil man oft eigen th um) iche. unregelmässig geformte verzweigte Räume — 
Inlerglobular-Räume, welche unverkalkt gebliebenen Stellen der 
Grundsubstanz entsprechen. 

Das Zement liegt dem Dentin eng au und ist ein Knochengewebe, 
das aus parallelen, in der Kepel keine Havera'schen Kanüle enthaltenden 
Lamellen besteht. Es kommen aber auch Zementlnm eilen vor, welche eine 
Strecke weit auch der Knochen körperchen entbehren. Als besonderes Charakteri- 
Btikuui des Zementes ist das Vorhandenseb einer grossen Menge von Sharpey- 
achen Fasern (s. S. 83 u. T. 154), die sich namentlich in jenen Theilen an- 
häufen, welche keine Knocbenkgrpercbeu enthalten. Diese Fasern sind oft 
iu unverkalktem Zustande anzutrcH'eD. 

Die Grundsubstanz der Pulpa besteht aus feinsten Bindegewebsfibrülen 
und Zellen. Das Charakteristische tur dieses Gewebe ist 1., dass die Fibrillet 



Fig. HU. 

A Stück einei« Lüngischlifles durch einen bleibenden Backen- 
lahu ilee MeiiBchen ana der Mitte der SchmeLtdieke, mit 
verdünnter SttlzBätire geüut. B UuigFUlisler, rtdilrer 
und D ein querer Schoilt durch du Denlia eines meoEch- 
lichen Zahnes, die fibrillare Struktnr der Grundsubstaai 
zeigend. Au8 von Ebner 91. 
b i«e{ BchiohtBii. in «alehan die RieUnng der Schinslipntiiien 
Dlt. Bei c sieht min die Zahnluerinddls äoheid«; f FibrlJlon- 
Ktüppeni d ZnhnLui liehen. 
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niemale zu Bündeln verbunden sind und 2. die gänzliche Abwesenheit < 
elBBtiscfaen Faeerii. Die Blutgefässe sind zahlreich; die Arterien pflegen mit 
den Nerven zusammen zu verlaufen und liegen oft in Furchen der Nervenatämm- 
chen. An der Oberfläche der 
Pulpa ist eine kontin uirli« 
Schicht von Zellen (Odon 
blaaten) gelegen: ea sind hl 
Cj-liuderrellen mit einem pulpa^ 
ivärts liegenden Kerne und mit 
2 — 3 dentinwärts verlaufenden 
ForUätzeu. Diese Fortsätze 
eben diejenigen Fasern 
in den Dentin ruhrchen verlai 
und als Den ti 
erwähnt wurden. Pulpawärts 
(ieu die Odontoblosten ebenfalls 
in der Regel aber nur einen Fort- 
satz. Solche Fortsätze kann man 
mitunter sich vei'flechlen und auf 

! bildl 

Die VerbinduiiK zwiscl 
Zahn und dem Periost der Alvf 
geschieht durch die Wurzelhaut 
den Zahnes, das Zahnperioat Letzteres besteht aus Bind egewebsbün dein, 
welche sich direkt in die Sharpey 'scheu Fasern des Zementes fortsetzen. 
Gegen den Zahnhals lu, geht die Wurzelhaut koutiiiuirlich in die Submu< 
dea Zalmfleischee ülier. Manchmal findet nian in der ersteren eigenthi 
liehe Zellenaubäut'ungen, iveJche als Keate des Schmelzorganes (s. unteu) 
deuten sind. 

b) EntWickelung der 
Die erste Anlage der Zähne erfolgt bereits im zweiten Fötalmonat t 
ist gekennzeichnet durch die Entwickelung einer längs des inneren Kieferrandaq 
ziehenden Furche, der Zahufurche. Vom Boden der letzteren geht c 
epitheliale Leiste aus, welche die Anlage des Schnielzorganea liefert und i 
Zahnieiste (Schmelzleiste) bezeichnet wird. An denjenigen Stellen, . 
welchen die Milclixähoe auftreten werden, und entsprechend ihrer Zahl bildet 
die Zahnleiste solide Finseiikungen, Wucherungen, die man Bchmelzorgane 
bezeichnet. Entsprechend den verschiedenen Stadien der Zahuentwickelung ist 
das Schmelzorgan zuerst kolbenförmig, dann verbreitet sich seine Basis, flacht 
sich ab und wird schliesslich durcli eine gegeu das Organ wachsende Binde- 
gewebspapille eingestülpt, der ganze Keim wird hierdurch flaschenffirmig mit 



ausgehöhltem Boder 



Während die 
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mehr tu die Tiefe, bleibt jedocb durch einen epithelialen Strang, die Zi 
leiste, mit dem Epithel des Kiefers verbunden. Die Zahnleiste liegt jel 
auf der medialen Seite des ßcbmelzorganes. In diesem Stadium besteht 
letzteres aus einer äusseren Lage von cylindriscbem Epithel, welches die 
direlcte Fortsetzung der basalen Zellen des Epithels der Mundschleimhaut 
ist. während im Innern des Organes das Epithel (ein Derivat des Stratum 
Malpighi des Mundepithela) eine Umwandlung erleidet, indem zwischen 
seinen Zellen, also in den inlerspinalen Räumen (siehe Haut), sich Plasm» 
ansammelt, wodurch die Zellen auseinanderweichen , ihre Stacheln sich 
längeren Fortsätzen entwickeln, so dass jede Zelle schliesslich sternföi 
wird. Auf diese Weise entsteht nach und nach die Schmelzpulp 

Das nächste Stadium wird dadurch charakterisirt , dass die Bint 
gewebspnpille immer mehr in die Höhe wächst und das Schmelzorgan 
nun kappeniormig von allen Seiten umhüllt. Die cylin drisch en, der Papille 
anliegenden Zellen des Schmelzkeimes (Ädamautoblasten) werden hoch 
durchlaufen weitere Veränderungen und werden schliesslich zu den Schmelz- 
prismen des Zahnes. Die dem Schmelzorgan zugewandte Peripherie der Zahn- 
papille ist ebenfalls von einer Reihe hoher cyli ndrischer Zellen eingenommen 
(Odontoblasten), welche letztere also bindegewebigen Ursprungs sind und 
später das Zahnbein hervorgehen lassen. 

Während dieser ganaen Zeit sondert sieh vom umgebenden Bindegewebe 
eine zdlen- und faserreiche Schicht ab, welche die Anlage des Zahnes 
hüllt und das sogenannte Zahnsäckchen bildet. 

Was zunächst die Ausbildung des Schmelzes betriffl:, so muss angegel 
werden, dass die basale, der Papille zugewandte Fläche der Adamantobh 
eine Cuticula bildet, die sofort zu einer einheitlichen Bildung wird. Di 
sondert die Zelle, wie angeuüinnieu wird, durch die Cuticula hindurch 
faserig erscheinende Masse ab (Thomes'sehe Fortsätze), die später verkf 
und homogen wird. (Vielleicht entsteht die fragliche Substanz als eine Ver- 
dickung und DiSerenzirung der Cuticula selbst,} Die Verkalkung b^innt 
in der Mille je eines einem Zellterritorium entsprechenden Abschnittes der 
gebildeten Masse, erfolgt aber zwischen diesen Territorien, also innerhalb 
Zellgreuzen, erst später (Kiltsubstaiiz). Dieser Prozess suhliesst damit 
dass die Adamantoblasten samnitihrcui Kerne un<l samml dem ganzen flbri| 
Theile des Schmel »organes zu Grunde gehen. Hierdurch kommt die Cutii 
oberflächlich zu liegen und wird schliesslich sum Oberhäutchen des Zahnot 

Durch einen ähnlichen Prozess wird von Seile der Odonlobli 
Dentin gebildet. Hier bilden die epithelial angeordneten Zellen nach 
aussen eine homogen aussehende Masse, die sich bald zu einer kontinuir- 
liobeu Schicht gestaltet, indem die Produkte benachbarter Zellen zusammen- 
fliessen. Diese Bildung wird als Membrana praeformativa bezeichnet. 
Die weitere Entwickelung des Dentins ist aber von der des Schmelzes ver- 
schieden. Am Dentin entsteht die Grundsubslanz auf Kosten des ai 
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.Thedles des Zelleibes, uad nur der axiale Theil des letzteren bleibt ala Zahn- 

faser UDTerändert erhalten. Der basale, kernhaltige Theil der Zelle beeteht 

sls solcher fort und per- 

sistirt weiterhin als Odonto- 

blaat der fertigen Pulpa. 

Durch Verachmelzung der 

einzelnen, den Zelle» eiit- 

BprechenJen Ablheilungen 

der gebildeten Graudsub- 

stanz, wird die letztere ein- 
heitlich. Allmählich ent- 
wickeln sieh in ihr Binili.- 

gewebsßbrillen, und es treten 

Verkalkungen auf. 

Die Membrana prae- 

formativft bleibt faserlos, 

verkalkt erst viel später, 

liegt unmittelbar unter dem 

Schmelz oder dem Zement 

und enthält im normalen 

Zahne konstant kleine in- 

terglobuläre Bäume. 

Seim fertigen Zahne wird 

diese Membran im Gänsen 

als dieThomes'ache Kör- 

nerschicht bezeichnet. 

Das Zement ist nichts 

anderes als ein periostal entstandener Knochen, der aus dem Gewebe des 

Zahnsäckcheus entsteht und sich an das Dentin anlegt. Da das Scbmehc- 

organ fast die ganze Zahopapille überzieht, sn niuss an der späteren Zahn^ 

vurzel ein Theil desselben sich zu rück bilden, damit das Zement sich an das 

Dentin anlegen kann. Reste dieses sich rückbildenden Theiles des Schmelz- 

organes sind von uns bereits als epitheliale Zellcnnesier in der Znhnwturzel 

«wähnt worden. 

Das Innere der Zahnpapille verwandelt sicli in das Gewebe der 

Zahnpulpa. 
' Schon im dritten Monat entstehen neben den weit voraus entwickelten 

' Mi Ich zahn an lagen als seitliche mediale Wuehenmgen der Zahnleiste die 
r Scbmelzorgane der bleibenden Zähne. Sie eotwickelti sich auf dieselbe 
r Weise wie die Milchzähne weiter. Schliesslich briclit der Milchzahn durch 
^-das Epithel des Zahnlleiaches durch, und seine Krone kommt äusserlich zum 
(Vorschein. Ist der bleibende Zahn soweit entwickelt, dass er zum Durch- 
' bruohe bereit ist, ao treten an der Wurzel des MUchzahnes llesorptionsvor- 



Fig, 110, 
tt (jneraohnitles durdi eine Zahaanlage (Stadium 
in Fig. 109). TSOmnl vergr. Teehuik Nr. 152. 

11 HIea 'eis Lynn Rrlil Br »kh ioiJBinrei.B (a ond i). 
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gänge ein, welche wie beim EnocIieD durch gewiBse Zelleo eingeleitet 
welche man hier als Odontoklasten bezeichnet. Die Krone des Mili 

zahnes wird durch das Vorrücken des bleibenden Zahnes heraus gestossen. 

Die Schmelzorgfine der molaren Zähne entwickeln sich ebenfalls 
einer Zahuleiste aus, welche einfach ala eine nach hinten gehende VerlÄn| 
ruDg der embryonalen Leiste betrachtet werden muss. 

Wenn unsere bisherige Beschreibung für einen ein wurzeligen 
Gültigkeit hai, so musa erwähnt werden, dass bei mehr wurzeligen Zähnen 
die Entwickelung sich insofern komplizirter gestaltet, als hier mehrere Zahn- 
anlagen, welche später im Bereiche der Krone miteinander verschmelzen, 
gebildet werden. Die Zahl der Zahnanlagen entspricht jedenfalls der Zahl 
der Wurzeln. Hinsichtlich der Zähne und der Zahnentwickeln ng vergleiche 
namentlich v. Ebner (ÜI), desiten Aufsätzen wir in unserer Schitdanuig 
vielfach gefolgt sind. 



:j| 



2. Die Zun^e. 

) Die Schleimhaut und ihre Papille 



ren Schletn^^l 



Die Schleimhaut der Zunge ist im Ganzen von der übrigen 1 
haut der Mundhöhle nicht verschieden. Doch musa hervorgehoben werden, 
dase die Submucoea in der Zunge weuig entwickelt und in Folge deesen die 
Schleimhaut am Zungenrückcu und an der Zungenwurzel nicht verschiebbar 
ist Fernere Eigenthüralichkeiten der Zungenschleimhaut sind: 1. das Fehlen 
der Drüsen am Zuiigeiirücken , 2. das Vorhandensein epithelialer Papillen 
am gleichen Orte und 3. das Vorbandensein von Zungenbälgen an 
Zungen Wurzel. 

Die Oberflache der Zunge ist am Zungenrüoken rauh, eine Beachal 
heit, welche durch die epithelialen Papillen bedingt wird. Die letzteren i 
hier echte Bildungen des Epithels und dürfen mit Papillen, welche vom 
Bindegewebe aus entstehen, nicht verwechselt werden. 

Die am zahlreichsten vertretenen Papillen der Zunge sind die fadaA 
förmigen Papillen — papillae filiformee. Sie sind am gaiu 
Zungenrücken verbreitet und bestehen aus konischen Erhebungen des ] 
Ihels. In der Papille sind die Bindegewebepapillen schmal und hod^ 
Die basalen Schichten des Epitbels unterscheiden sich von den gleichen 
Lagen der übrigen Schleimhaut nicht, hingegen sind die übrigen Schichteu 
dadurcli ausgezeichnet , dass die Zellen nach der Längsachse der Papi 
gerichtet sind und sich dach ziegelform ig überdecken. Das obere Ende 4 
Papille läuft oft in mehrere Spitzen aus. 

Weniger zahlreich sind die zwischen den Filiformes überall zerstreut«^" 
pilzförmigen Papillen — papillae l'u ngi f ormee. Sie sind an- 
nähernd halbkugel lurm ig und sitzen mit einem etwas engeren Stiel der Zungen- 
obcrääcbe auf; zuweilen ist das ganze Gebilde in die Schleimhaut etwsa 4 
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I gesenkt. Das Str. proprium erhebt sich mit der epithelialen Papille und 
bildet hier gewöhnliche BindegewebspapilleQ. An der freien Fläche der P, 
fungifomies kommen Qeschiiiack? knospen vor; sie liegen im Epithel, die Dicke 
desselben durchsetzend. Wir werden dieselben später, im Zusammenhange 
mit ähnlichen Organen an anderen Papillen, kennen lernen. - — 




Eine 

Papulae cireui 
Linien, welche eii 
Tor dem Fornmen 



.■, faden ffirm ige Papillen leigend. 



bestimmte Lage auf dem Zungenrücken nehmen die 
nivallalne ein (umwallte Papillen). Sie liegen iu zwei 
len nach vorn oflenen Winkel bilden und sich unmittelbar 
einen. Die Zahl dieser Papillen ist eine geringe, 
ihrer Gestalt sind sie den P, fungiformes ähnlich, nur 
f and sie viel grösser und noch tiefer in die Zun gen schleim baut eingesenkt, 
Kderart, dass letztere um sie herum einen Wall bildet. Auch hier erhebt sich 
I dftB Stratum proprium mit den Papillen, erzeugt aber nur an der oberen 
■.Hache der letzteren Bindegewebspapillen ; seitlich schitesst es sich gegen 
L-daa Epithel glatt ab. Sowohl die Seitenflüchen der Papille, als auch die ihnen 

BShm-T.DiTidotr, Htatoingie. H 



gegenüber liegende Wand des Walles tTBg«n in ihrem Epithel Geachm» 
knoBpen (Schuieckbecher). — 

An den SeitenrSndern des ZungenrückenB , in der Verläogerung i 
Linien, welche den Winkel der P. circumvallatae bilden, liegen beioi MensciM 
die sogenannten Fimbriac linguae: es eind unregelniäsäige Schleinihaut- 
falteu, deren Seilentheile ebenfalls Schmeck becher beherbergen. Beim Kaninchen 
z. B. sind die Fimbriae regelmässig auegebildet, bestehen aus parallel zu 
einander verlaufenden Schleirahautfnlten , welche an ihren Seiten dicht nul 
Schmeck becbern besetzt sind. Sie werden hier unter dem Namen Papilla 
foliata EusammengefiiaBt (Beim Meerschweinchen sind an Stelle der Papulae 




circumvallatae Gebilde vorhanden, welche ähnlich wie die Papillae foliaf 
des Kaninchens beschaffen sind.) In den Graben, der die P. circumvsllala 
UDigiebt, und in die Falten der Fimbriae münden zahlreiche EiweisEdrüsen, 
die Ebner'schen Drusen, ein. 

b) Die GesohmackfiknoBpen oder Schnieckbecl 
Die Geschniacksorgane kommen an der Zungenoberfläche in Oei 
von Schmeckbechern vor und haben ihren hauptsächlichen Sitz in ( 
P. circumvalJalae und in den Fimbriae (P. foliata). Ausserdem 1 
noch zerstreut an den pilzförmigen Papillen, in dem weichen Ganc 
und an der hinteren Fläche der Epiglolli.'i vor. — Diese Organe liegen ] 
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Epithel eingebettet und durchsetzen nahezu seine ganze Dicke, Es sind 
Bildungen von der Form eines Hühnereies, wobei der epitze Pol nach aussen 
der stumpfe hasalwärts gekehrt ist, Das Ganze wird vom Epithel der Schleim- 
haut konlinuirlich umgeben, und nur an der Oberfläche des Organes ist diese 
Kontinuität unlerbrocben, so dass hier eine Oeffnung besteht (porus), ver- 
mittelst welcher die Elemente des Schmeckbecbers direkt an die freie Fläche 
der Zunge reichen. 

Die meisten Zellen des Schmeckbechers smd spindelförmige, langge- 
inderen Ende des Organs reichende Zellen, welche 
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zogene, von emeni bis zu 
zwischen sieb Lücken 
wikbruehmen lassen und 
nicht alle von gleicher 
Beschaffenheit sind. Wir 
unterscheiden vier Zellen- 
arten: 1. an der Peri- 
pherie des Organs liegen 
die äusseren Stütz- 
oderPfeilerzellen,die 
gr<)ssten Zellen des Or- 
gans, mit einem in der 
Mitteliegenden Kern und 
einem vorragenden kur- 
zen zapfen form igen Ku- 
tikularnufaatz ; darauf 
folgen 2. die inneren 
Stütz- oder Stab- 
zellen: es sind ecblan- 

kere Elemente mit basal gelagertem Kerne und ohne Kutikularaufsatz ; zwi- 
schen den letzteren liegen 3. sehr langgezogene Zellen, die eigentlichen Sinnes- 
zeilen (Neuroepitbelien), Diese sind mit einem langen, in die Oeffnung weit 
vorragenden Stift (Stiftzellen) behaftet An der Basis des Organs liegen 
4. einige Zellen flach ausgebreitet und stehen durch zahlreiche Fortsätze so- 
wohl unter einander als auch mit den Stützzellen 1 und 2 in Verbindung. 
Wir haben also in den Zellen 1, 2 und wahrscheinlich 4 nur zu dem Stütz- 
apparate gehörende Elemente vor uns (Hermann 85. S8). 

Hinsichtlich der Neu roepith eilen der Schmeckbecher hat man früher 
angenommen, dass sie durch einen langen Fortsatz direkt mit Nervenfasern in 
Verbindung stehen, während man jetzt, gemäss den neueren Anschauungen über 
das Nervensystem, den Nerven in den Schmeckhecher eintreten, und mit Telo- 
dendrien frei endigen lässt. Die letzteren umspinnen die Nervenepithehellen; 
die gegenseitige Wirkung beruht auf Kontakt. 

Die Pap, oircumvallatae differenziren sich von der Zungen Oberfläche da- 
durch, dass im Umkreise der späteren Bildung sich eine solide kreisförmige 

u- 
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epitheliale Wucherung bildet Schon frühzeitig entstehen an der 
Oberfläche zahlreiche Bchmeckbecher, welche indesBen, indem die deGnitivi 

Scbnieckbecher aus den basalen Zellen des Epithels des Walles entstehen, 
sich völlig zurückbilden. Aehnliche Prozesse gehen in den P. fungiformes 

vor sich (Hermann 88). ^m 

c) Die Zuügenbälge und Tonsillen. ^ 

An der Zungenwurzel und namentlich an den Seiten derselben befindea 
sich zahlreiche, hijgelartige Erhebungen, welche durch das an diesen Stellen 
stark ausgebildete lymphoide Gewebe des Stratum proprium bedingt werden 




IS Eplth«J 



(Zungenbälge). In der Mitte des Organe ist eine Höhle vorhanden (Balg- 
hShle), welche als eine Einsenkung des Epithels entsteht und nach ausEeaJ 
mündet. Das um die Balghöhle vorhandene lymphoide Gewebe gmppirt sich t 
mehreren, aber meist undeutlich abgegrenzten Lymphknoten und Keimcentrejf^fl 
Das ganze Organ wird von einer bindegewebigen Hülle umgeben. 
epithelialen Wände der BalghÖhle zeigen oft weitgehende Zerstörungen : 
Epithel, welche mit einer regen Auswanderung von ]>ukocyten aus deoj] 
adenoiden Gewebe in die Mundhöhle Hand in Hand gehen. Die ausgewand« 
ten Leukocyteu verwandeln sich (nach Stöhr 84} in die sogenannt« 
Schleim- und Speichelt ö rperc h en , die frei im Speichel vorkommen. Es iatH 
aber durchaus nicht ausgeschlossen, dass, wie Präparate zeigen, die hier an 
Ort und Stelle vorkommen Zellen von Epithelzellen abstammen. Diese 
Deutung drängt sich hier auf {Fig. 1 15). Die Tonsillen sind nichts anderes 
als grössere zusammengesetzte, mit mehreren Hohlen versehene Bälge; 




liegen bekanntlich zwiechen dem ätcub palatoglosaus und palatopharyngeus 
(Tonsilla palatina, phaiyngea und tubaria). 
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Am Boden der MuudbOble iät die Submucosa sehr locker uud ver- 



3. Drüsen der >lund)iühle. 

Die Drüsen der Mundhöhle werden eingetheilt in solche, die lediglich 
Schleim secerniren (x. B. die Gl. 8ubling;ualis des Menschen], ia solche, die 
eine eiweisaartige, schleimfreie Flüssigkeit absondern, die serösen, oder Eiweiss- 
drÜBon (z. B. die Gl. parotis des Menschen) und in solche, deren Sekret 
gemischter Natur ist (z. B. die Gl. submaxillaris des Menechen). — 

Die grossen Drüsen der Mundhöhle, sowohl Schleimdrüsen als 
aeröse und gemischte Drüsen, siod sänimtlich zuaammengesetate alveoläre 
Drüsen, deren Ausfuhrungagänge in die Mundhöhle münden. Die Haupt- 
ausführungsgänge besitzen stets ein hohes zweizeiliges Epithel (Steiner). 
In sie münden kleinere Ausfuhrungsgänge zweiter Ordnung mit niedrigerem 
Epithel und vielfachen dicbotomi sehen Verzweigungen ein, von welchen letzteren 
i «ne jede mit einem secemirenden Schlauche endigt. Diese Schläuche lassen 
wiederum mehrere Abtheilungen unterscheiden. 

Dem AuefübniugHgang schÜesst sich ein cylindrische» Stück, die 
Speichelrühre an. Ihr Epithel ist hoch und ausserdem dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die basale Hälfte der Zellen gestriohelt ist, was als eine 
Auffaserung aufgefasst wird. Auf die Speicbelröhre folgt ein sehr kurzes 
«nges Röhrchen mit niederem Epithel, das Schaltstück, auf dieses ein 




Fig. iie. 
einer Speicheldrüse. 



breites, nicht überall gleich starkes, viel- 
fach gewundenes Stück, daa Haupts tück, 
welches ahei je nach Ait der jDrOse ein 
charakteristtBches Epithel aufweist. 

Zwischen der Membrana propria 
und dem aecernhrenden Epithel des 
Schlauches, namentlich im Hauptatück 
vertreten, sind sogenannte Korbzellen 
vorhanden, verästelte, mit einander an- 
astomosirende Zellen, welche auch zwischen 
die DrOsenzellen Fortsätze hineinsenden 
und im Ganzen als Stützapparat der Drüse 
aufgefasHt werden. In inniger Berührung 
mit den Stützzellen steht die den ganzen 
Drüsenschlauch umfassende homogene 
Membrana propria. 

Zwischen die zu Gruppen vereinigten 
Schläuche dringt das Bindegewebe in 
Begleitung zahlreicher Gelasse und auch 
Kerven ein und verursacht eine Scheidung 
der Drüse in grössere und kleinere Läpp- 



a) Grosse Drüsen. 
a) Glandula parotis (seröse Drüse). 
Das Epithel des Hauptatückes dieser Drüse ändert seine Beschaffen- 
heit je nach dem physiologischen Zustande derselben. Im ruhenden Schlauche 
sind die secernirenden Zellen wenig granullrt (Protoplasma), ihr Kern ist 
un regelmässig, gezackt und sie enthalten viel hellen Sekretstoff (Paraplasma). 
Am Anfange der Tbätigkeit werden diese Zellen etwas trübe und kleiner, 
Ihr Kern rundet sich ab: die Zelle hat einen Theil des Sekretstoffe« au^e- 
schieden, während das Protoplasma an Volumen zugenommen hat Am Ende 
einer längeren Sekretionsperiode wird die Zelle noch kleiner und ihr Inhalt 
noch trüber: sie enthält nur noch wenig Sekretstoff und besteht fast aaa- 
schliesslich aus Protoplasma. Diese Phänomene kann man nicht aode» 
deuten, als dass man während der Ruhe das Paraplasma sich auf 1 
des körnigen Protoplasmas bilden lässt. 



'f) Glandula sublingnalis (Sehleimdruse). 
In dem Hauptstück der Schleimdrüsen überhaupt finden wir stets zweierlä 
Art von Zellen: die einen sind protoplasmareich, sicheliormig, sich der 
M. propria anschmiegend, die Zellen der anderen Art sind die Schleimtellai. 
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Aüfl einem Schnitt durcii die Gl. paroli« des Menrehon. 
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mond, wobei nicht selten die Grenien zwischen den einzelnen Zellen nicht wrf 
genommen werden können, so das9 die ganze Bildung wie eine Rieaeozelle i 
Die anderen Elemente ^ind belle, Schleim enthaltende Zellen, 
entweder einen wandständigen oder mehr in der Milte liegenden Rem i 
weisen. 




ililiDgualis dea Menschen. 



Je nach der Thätigkeit ändert eicb das Ausseben dej* betrachl 
Zellen: in der Rulie sind die Schleimzellen sebr groäg, ihr Kern eteta wand- 
ständig, die Halbmonde sind flach und au die M. propria gedrückt Während 
der Tbätigkeit nehmen die Schleimzellen an Volumen ab und werden trüber; 
ihr Kern verläast die wandetäudige Lage und wird grösser. Die H&lbmonda 
vergrÖBsern sich und ihre Anzahl wird, wie ea scheint, ebenfalls etwas 
Hat eine Schleimdrüse längere Zeit anhaltend secernirt, so vermindert 
die Zahl der Schleimzellen und diejenigen von ihnen, welche übrig gcbliel 
sind, werden sehr klein und sehr trübe. Die Zellen der Halbmonde 
entschieden vermehrt und bilden die Hauptbestandlheile dea Inhaltes 
Hauptstückes. 

Nach allem Gesagten kann der Sekretion sprozess der Scfaleii 
folge ndermassen aufgefasst werdeu: in dem Maasse als die Zellen Schldm 
secerniren, vermindert sich ihr Protoplasmagehalt; einige dieser Zellen können 
hierbei zu Grunde gehen. Die letzteren werden durch Elemente ersetzt, welche 
aus den Zellen der Ginn uzzi 'scheu Halbmonde herzuleiten sind. Die nicht 
verbrauchten Scbleimzellen und die aus den Halbmonden neu hinzugeki 
menen Elemente bilden Bich bei dem nun folgenden Sekretion sprozeas abi 
zu Schleimzellen um. 

In der ersten Anlage ist das Hauptetück nur aus einerlei Zellen ) 
sammengeseLzt und erst spater tritt eine Dijferenzirung in den Zellen i 
indem die einen sich in Scbleiraiellen umwandeln, sich dabei " 
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und die übrigen hierdurch an die Wand drängen, welch' letztere dann sich 
zu Gianuzzi'schen Halbmonden gruppiren. 

Stöhr vertritt die Ansicht, dass die Zellen bei der Schleimsekretion 
niemals zu Grunde gehen; nach ihm sind die Gianuzzi'schen Halbmonde 
deshalb nichts anderes, als ein Komplex von secemirt habenden Zelleni 
welche von den benachbarten, eben secernirenden an die Wand gedrängt 
worden sind. 

Hinsichtlich der Betheiligung des Schaltstückes und der Speichel- 
röhren an der Sekretion sei hier die Angabe Merkels erwähnt (83), nach 
welcher das erstere einen Theil des im Speichel vorhandenen Wassers aus- 
scheidet, während das Stäbchenepithel der letzeren die im Speichel nachweis- 
baren Salze liefert (s. Technik). 

Diese Annahmen Merkels sind aber In Frage gestellt worden, indem durch 
chemische Analysen gezeigt wurde, dass die relativen Mengen des Wassers und der 
Salze in den Sekreten der Speicheldrüsen in keinem Yerhältniss zu der Zahl der 
Schaltstücke und Speichelröhren stehen. So findet Wert her s. B., obwohl in der 
Parotis des Kaninchens sehr viele und In der Submaxillaris des Hundes gar keine 
Schaltstücke vorhanden sind, dass die Sekrete beider Drüsen gleiche Mengen Wasser ent- 
halten; die Sekrete der Parotis des Kaninchens und die Subungualis des Hundes weisen 
ferner gleiche Mengen Salze auf, trotzdem in der ersteren Drüse sehr zahlreiche 
und in der letzteren gar keine Speichelröhren mit Stäbchenepithel vorkommen. 

7) Glandula submaxillaris (gemischte Drüse). 

Auf die gemischten Drüsen brauchen wir nicht näher einzugehen, 
bemerken nur, dass die Sekretion des Schleimes und der serösen Flüssigkeit 
hier gleichzeitig vor sich geht, aber auf verschiedene neben einander liegende 
Schläuche vertheilt ist. 

b) Kleine Drüsen. 

Ausser den grossen Drüsen kommt in der Mundhöhle noch eine grössere 
Zahl von kleinen zusammengesetzten alveolären Drüsen vor. Es sind 
grösstentheils gemischte Drüsen, die nach dem Orte ihres Vorkommens als 
Ol. labiales, buccales, palatinae und linguales benannt werden. Seröse Drüsen 
kommen in der Zunge als v. Ebner'sche Drüsen vor; sie münden in die 
Wälle der Papulae circumvallatae und foliatae (Fimbriae) aus. 

Das Charakteristische sämmtlicher kleinen Drüsen der Mundhöhle ist 
das Fehlen der Speichelröhren und eines deutlichen Schaltstückes, so dass 
die secernirenden Schläuche lediglich aus dem, dem Hauptstücke grosser 
Drüsen gleichwerthigem Theile gebildet sind. Es scheint, dass die kleineren 
Schleimdrüsen in der Regel der Halbmonde entbehren. 



B. Pliarj'nx und Oesophagus. 

Die Sciiloimhuut dieeer beiden Abschnitte des Tractus intesUnal 
Echliesst gjch ihrem Baue nach im Weaeutlicheu der Schleimbaut der Mm 
höhle an. Das Epithel ist ein geschichtetes Pflasterepithel, in welchem aw 
hier EifTzellen und Keratohyaliii (s. Haut) vorkommen. Nur im Forois, in 
Mähe der Choau eil, ist flimmerndes mehrKeiligcs Epithel vorbanden. Bei Föta 
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und N'eugeborenen ist die mit flimmerndem Epithel versehene Region am 
dehnter; sie erstreckt eich hier über daa ganze Cavum pharyiigo-nasale. 

Die oberflächlichen Epithelzellen des Oeaophagu 
Embryoneu des Menschen bis zur 32. Woche, 

Die Papillen des Stratum proprium sind locker angeordnet und i 
schmale Kegel. Das retikuläre Gewebe ist sehr zellenreich, und i 
Stelleu kommt es zur Bildung von Tonsillen {*. oben). Im eubmuköa 
Gewebe liegen spärliche .Schleimdrüsen, welche namentlich im OesophagHllH 
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Oianuzzi'ache Halbmonde enthalten. Diese Drüsen münden beim Menschen 
nicht zwischen, sondern auf den Kuppen der Bindegewebspapillen aus. 

Eine zwischen Mukosa und Submukoaa liegende Schicht glatter, vor- 
wiegend longitudinal angeordneter Muskelfasern (Muäciilaris mucosae) treffen 
wir nur im Oesophagus, nicht aber im Scblundkopf. 

m 
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Die äussere Muskulatur des Schlundkopfes ist aus (luerge.streiften Fasern 
zusammengesetzt und sehr komplizirt angeordnet Im Oesophagus ist diese 
Muskulatur ungefähr bis Kur Mitte desselben verbreitet und besteht hier aus 
einer äusseren longitudinaleu und einer inneren cirkularen Schicht. In der 
unteren Hälfte der Speiseröhre pflegen ausschliesslich glatte Fasern vorzu- 
kommen; in der Regel reichen sie nach oben bis in den Bereich der quer- 
gestreiften Fasern hinein. 



C. Magen und Darm. 

1. Bau der Schleimhaut im Allgemeinen. 

Im Gegensatz zum Oesophagus und der Mundhöhle ist das Epitbw 
der Schleimhaut des MageuB und Darms ein ein schichtiges, hohes Cylinds 
epittiel. Dasselbe besitzt im Darm einen stets deutlichen gestrichelten 
Cuticularsauni und einen in der unteren Häine der Epithelielle 1iegI^nden 
Kern. Der dem Lumen zugekehrte Tbeil der Zelle pflegt eine protoplas- 
matiBchc Btricbelung aufzuweisen, die basalwörta bis iu die Umgebung doi ; 
Kernes reicht Der basale Tbeil der Zelle besteht aus kompakterem Pro 
plasraa und läuft ia einen kürzeren oder längeren Portealz aus, 
der Basalmembran anschmiegt, vielleicht sogar in dieselbe eingeht. 

Die Epithekellen haben die Fähigkeit zu verschleimen, ein Vorgat 
der im normalen Zustande nur seilen ganze Reviere des Epithels umfaa 
die verschleimten Zellen finden sich meistens von gewöhnlichen Zelli 
umgeben, (Hinsichtlich des Näheren über Becherzellen siehe 
Theil S. 63.) 

Das Epithel bildet im ganzen Darmkanal einfache, verzweigte und 
^u^ammengf-setzte tubulOse und alveoläre Drusen. Es sind EinstülpuogeD, 
welche in dem Stratum proprium liegen und selten darüber hinaus in die 
Stibmukosa (s. unten) reichen. 

Das Stratum proprium selbst ist ein lymphoides, relativ zellenarmes Ge- 
webe, welches stets die zwischen den Drüsen vorhandenen Inlerstitien ausfüllt 
und unter dem basalen Ende der Drüsenschläuche oft eine dünne, aber immer 
koudnuirJiche Schicht bildet (granulirte Schicht J. Mall). Die Mächtigkeit des 
Stratum proprium steht selbstverständlich im umgekehrten Verhältniss zur An- 
zahl und zur Dichtigkeit der Anordnung der Drüsen. Du, wo die letzteren in 
einer grossen Menge vorhanden sind, ist das Str. proprium auf ein Minimum 
reduzirt (z. B. im Magen). In gewissen Abschnitten des Darmes bildet t 
vom Epithel bekleidete, in das Darmlumen ragende Erhebungen (Zotte^ 
wodurch die Schleim h au toberfläciie eine wesentliche Vergröaserung erfahrt. 

Besondere aus Verdichtungen des lymphoiden Gewebes der T. propris 
enietehende Bildungen sind die sogenannten solitären Lymphknoten. 
Aus Anhäufungen der letzteren entstehen grössere, als kooglobirte Fol- 
likel oder Peyer'sche Plaques, Tonsillae intestinales beieic 
Lymphorgane, welche hei besonders starker Ausbildung bis in die 6ubmal 
hinein reichen können. 

Auf das Stratum proprium folgt eine aus zwei oder drei Lagen bestehende 
Schicht glatter Muskelfasern, die Tunica muscularie mucosae. Sie 
zeigt in der Regel eine innere cirkuläre und eine äussere longitudinale An- 
ordnung ihrer Fasern. Nur an ganz beätinimlen Stellen wird die Husculoi 
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mucoeae uod zwar da, wo grSuere Drüsen und Follikel durch sie hindurch 
in die Submukoea eindringeii, unterbrochen. 

Das Epithel mit seinen Derivaten (Drüsen), das Stratum proprium mit 
den Lymphknoten und die T. muscularia mucosae bilden zusammen die 
I Schleimhaut, die Tunica mucoaa. 

Auf die Schleimhaut folgt die bindegewebige Tuuica submucosa: 




Scfaematiecher Querschnitt durch deo Dünndarm des Klenachen, i. Th. nach J. Mitll. 



) ist durch lockeren Bau ausgezeichnet, wodurch eine grosse Verschiebbar- 
keit der Schleimhaut bedingt wird. Im Jejunum bildet sie eine Anzahl nicht 
verstreichbarer, im Allgemeinen querverlaufemler, sich unter einander ver- 
bindender Falten, welche als Plicae conniveiites Kerkriugü bezeichnet 
werden. Im Duodenum befinden sich in der Sulimukoaa die Drüsenkorper der 
Brunner'schen Drüsen und Im Dünudann die grösseren Lymphknoten 

e Peyer'schen Plaques, welche besser als Tons illae intestinales zu be- 

m wären. 
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Auf die Subrnukosa folgt die eigentliclie Tunica musculsrU, 
nelche im Allgemeinen auH zwei Schichten glatter Mutikelfa^ern zusammen- 
gesetzt t9t. Die inuere Schicht besteht aus cirkulär verlaufenden FaEern; 
in der äusseren sind sie longitudinal angeordnet. Die Längsmuskulatur bildet 
im Colon besondere, aus einer Anhäufung von Fasern besiebende Bänder, 
die Taeniae coli. Auch die Ringrauskulatur erfahrt wechselnde, aber ge- 
ringere Veralärkungen und zwar in den bekanntlich zwiacheu den Taeniae üben- 
den und die Bildung der Haustra beiiingenden Plicae sygmoideae, 
an welchen letzteren übrigens auch die longitudinale Schiebt sieb mit be- 
theiligt. Im Rektum bildet die Ringmuskulatur den M. sphincter ani 
internus. 

Im Magen tritt zu den beiden Schichten eine dritte Schicht schräg 
verlaufender Fasern hinzu. Sie liegt nach innen von der cirkuläreu, bildet 
aber keine kontinuJrlicbe Lage. 

Die äussere Wand des Darmes ist vom Peritoneum überzogen, 
aus einer inneren, sehr dünnen, bindegewebigen, und einer 
thelialen Lage gebildet wird, — Tunica serosa. 

Das Allgemeine, was sich über die Blutgefässe des Tractus intesti- 
nalis sagen lässt, ist ungefähr Folgendes (das Spezielle wird bei den einzelnen 
Darm abschnitten abgehandelt): Von der Seile des Mesenleriumansatzes dringen 
die Arterien In die Darmwand ein und durchbohren die LÄugsmuskulatur. 
An der Grenze zwischen dieser und der Ringmuskulatur geben sie Zweige 
ab , die, sich mit einander verbindend, ein interniuskuläres Netz faeratellen, 
von welchem aus Aestchen in die Muskulatur abgegeben werden. Der Arterien- 
stanim durchbohrt nun die cirkuläre Muskulatur und bildet in der tieferen 
Schicht der Subniukosa ein weitmaschiges, aus dickeren Gefässen bestehendes 
Netz, den Hell er 'sehen Plexus (J. Mal 1|. Von diesem gehtn radiäre Aest- 
chen zur Muscularis mucosae nb und bilden unmittelbar unter derselben etu 
ejigmaschiges Netz von feineren Gefässen. Aus dem letzteren und 
Heller'scben Plexus gehen Zweige ab, welche die Muscularis mucosae 4i 
bohren, um sich in der Schleimhaut in Kapillaren aufzulösen. Die aus 
Schleimhaut zurückkehrenden Venen bilden unUr der Muscularis mu< 
ein feinmaschiges Netz, aus welchem viele radiäre Zweige abgeben, die abi 
zu einem, hier aber aus gröberen Gelassen bestehenden und weitmaschigen Mf 
zusammenäi essen. Aus dem letzteren entspringen dann Venen, dl 
grösseren Stämmen vereinigen und neben den Arterien verlaufen. 
Verlauf der VenengeÜechte der Submukosa linden sich (nach J. Mall) 
Hunde an verschiedenen nicht uäber bestimmbaren Orten feine 
Wundernetze eingeschaltet. 

Die Lyniphgefässe der Scbleinihaut (Cb yluagetässe) sammelii 
sich jtu einem auf der Muscularis mucosae gelegenen tiefen Netze, dessen 
Maschen viel weiter sind, als die der Blutgefässe. Schon hier treten Klap- 
pen auf. 
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Fig. 123. 
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Ein weiteres, gröberes Lymphgeläasnetz liegt in der Sabrnukosa; tna 
ihm entwickeln sich schlieaslich (iie ausführenden Gefässe, welche, die Mus- 
cularis durchbohrend, in das MeseDteriitiu 
gelangen. 

Der Darmkaoal besitut sein eigenes 
Nervensystem, das vorzugsweise dem 
Sympathikus angehört. Zwischen den 
beiden Muskel schichten der äusseren Mub- 
cularis befindet sich ein aus weilen un- 
regelraässigen Maschen heal^hendes Oefleeht 
von grÖBslentheils marklosen Fasern und 
GanglieazelleRgnippen zusammen gwetzt ; 
die letzteren befinden sich meistens in den 
Knotenpunkten des Netzes (Plexus myen- 
tericus Auerbachii). Dieser Plesus 
verbindet sich durch zahlreiche Anastomosen 
mit einem ähnlich beschaiTeneu, aher eng- 
maschigeren, in derSubmukosa und Mukosa 
gelegenen Geflecht, dem Mei ssner'schen 
Plexus. 

2, AfB^en. 
Die Schleimhaut des Magens ist im Wesentlichen ebenso gebaut wie 
die des übrigen Darmkanals. Besondere Eigen thü ml ich keiten zeigt sie da- 
durch, dasa sie Gruben bildet {Magen- 
gruben), welche als Kinsenkungen des 
Epithels entstehen, und in welche die 
zahlreichen Magendrüsen einmünden. 
Im Fundus beträgt die Tiefe der Gruben 
ungefähr '/n — ''-jt, des Durchmessers 
der Schleimhaut. Im Pylorus sind die 
Gruben im Allgemeinen tiefer; viele 
derselben durchsetzen hier die Schleim- 
haut etwa bis tur Hälft«, manche 
reichen sogar bis zur Muscnlarls mu- 
cosae. 

Das die Gruben und die Kwiachen 
den Gruben liegenden First' 
kleidende Epithel besteht aus hohen, 
schlanken Elementen , deren Kern 

basal gelegen ist. Die nach dem freien Ende der Zelle gelegene Partie 
des Zcllkörpers ist protoplasmanrm, hingegen reich an Paraplasma. 
den Kern befindliche Theil des Zcllkörpers enthält dichtes Protoplasma und 




Fig. 124. 

Firstea- und arabaoepiüiel des MageiiB 
1 Mengehen. 700 mal vei^r. 
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läuft basalwärts in einen umgebogenen, sich allmählich rerjüngenden 
satz aus, der mit einem ähnlich. gerichteten der benachbarteu Zellen i 
Basalmembran eingeht. 

In eine Magengrube der Fundusregion münden beim Menschen 3— 
Drüsen (glandulae gastricae [9. str.]) aus, welche sich hier diu 



besondere Eigcnthümlichkeiten , die ^ 
auszeichnen. 

Die Drüse ist ein einfach 1 



1 eingebend zu betrachten I 



Rohr, 



dessen innerer, in die Gl 
mündender Abschnitt 
enger ist und als Di 
balü bezeichnet wird. 
Hauptabschnitt der 
heilst Drüaenkörp« 
Region des unteren blinden 
Endes — Drüsengrund. 
Den Magen Jrüsen ki 
speziell in der Kardit 
in der Fundusregion 
Arten von DrÜBenzellen xu. 

Die einen der letzteren 
liegen der Wand der Drüse, 
also der M. propria nn, und 
kommen besondere zahlreich 
im Hals und im Körper, 
weniger zahlreich im Drüsen- 
gruiide vor. Diese Zellen be- 
zeichnet man als Belegzel- 
len oder delomorphe Zellen 
der Drüse (Rollet TO.R.H«. 
denhain 69). Ihr K5i 
ist nach aussen oft 
oder weniger hervorgewölbt, so 
dass eine solche Zelle sammt 
der M. propria eine Hervor- 
ragung nach aussen bildet 
sonders deutlich beim Schi 
wo faat die ganze Zelle von der 
M. proprio eingeschlossen wer- 
den kann und den Anschein er- 
weckt, als läge sie ganz ausserhalb der Drüse). Nach dem Drüsenli 
sich ihre Kontur den angrenzenden Körpern der Zellen der anderen Art 
und ist entsprechend der Zahl der letzteren mehrfach eil 
weilen sieht umn einen Fortsatz der Belegzelle dch zwischen den aii( 
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ForUätzen der Belegzellen bis zum Lumen der DrCUe durchzwängen. Die 
Belegzelleu haben ein helles Protoplasma und enthalten in der Regel nur 
einen Kern. 

Nach Erik Müller und Golgi (Ö3) kommt im peripheren Theila 
des PrQtoplasmas der Belegzelle ein Kaualsystem vur, daa je nach dem 
pby Biologischen Zustande der Zelle ein weites (Hunger) oder engmaachiges 
(Verdauung) Netz bddei und mit dem Drüsenlumen in Kommunikation 



Hteht. — Zuweilen gelingt i 
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□ S{;bDirt durch die Greuse des ü>»ophaguB ur 
MeuicheD. 50 mal vergr. 
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übrigen Zellen leib sicii verschieden verhaltende Zone zur Anschauung zu 
bringen, z. B. bei der Maus nacli der Methode von Ältmann, vergL T. 123. 
Die zweite Art von Drüsenzellen wird durch die Hauplzellen, odei 
die adelomorphen Zellen gegeben. Es sind kurze, unregelmEssige Cylinder- 
xellen, die mit ihrem spitzeren Theil nach dem DrQsenlumen gerichtet sind. Sie 
liegen entweder direkt zwischen Lum^n und Membr. propria der Drüse, oder ihre 
basale Fläche grenzt an eine deJomorphe Zelle an. Sie eiud im ganzen Drüsen- 
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Bcblaucb verbratel und füllen also den von den delomorphen Zdleo ubi 
gelassenen Raum aus. Ihr Protoplasma ist dunkel und der Keru in der ^ 
Regel etwas kleiner als der der Belegzellen. In beiden Zellenarlen kommen 
auch beim Menschen nur äusserst selten Mitogen vor. In den Belegzellen 
kamen indessen auch pluripolare Mitosen zur Beobachtung. 



Was die Kardia betrifft, 



wäre zu erwähnen, dass das Pflaster' 
epithel des Oesophagus hier plötz- 
lich mit einem abachüssigen Wall 
aufliörl, wobei die basale Lage des 
Epithels in das einfache Cj-linder- 
epithel des Magena konlinuirlich über- 
geht. In einer bestimnilen, hart 
der Kardia gelegenen Regi 
Magenschleimhaut können Scbli 
drüäei)(Kardiadrüsen)vorkDi 
welche eich direkt an die des Oeso- 
phagus nnz Uschi iessen scheinen. 
die hier ebenfalls vorhandenen Magen- 
gruben münden also noch keine 
echten Magendrüsen ein. Die leta- 
leren bei^nuen erst in einiger Knt- 
fernung von der Kardia und 
hier kurzer ols im Fundus. 

Im Pylorustheil des Ma| 
sind die Verhältnisse etwas andos, 
— jedoch exietirt zwischen Fundus 
und Pylorus keine scharfe Grenze, 
vielmehr ist eine Uebei^angszone 
vorhanden, in welcher sich die Ver- 
hültnisse ganz allmählich abändern. 
Nach dem Pylorus hin werden die 
Magengruben nach und nach tiefer 
und die Belegzellen der Drüsen 
spärlicher. Hier fangen die Drüsen auch an. verästelt zu sein. 

In der Pylorusregion selbst reichen die Gruben sehr oft bis zur Hälfte 
derSchleimhant, ja sugar bis zur Muscularis mucosae, in welchem Falle die 
zugehörigen Drüsen gewunden sind und im Ganzc'n parallel der erträhutcn 
Muskelschicbt verlaufen. Auch in letzterem Falle konmien verästelte DrüseD 
vor. Besonders wichtig ist es, dass in den Drüsen der Pylorusregion (GL 
pyloricae) nur eine einzige Zellenart vorhanden ist, Zellen, welche man 
mit den Hauplzelien der Fundusdrüscn zu vergleichen berechtigt ist. Sie bIdcI 
hier cylindrisch gestaltet, in ihrer Form viel rege) massiger, ein Verhältnise^ du 
vielleicht «einen Grund in der Abwesenheit der Belegzellen hat 
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In der unmittelbaren Nähe dee Pfortners werden die Pyloruedrüseu 
kürzer, und es treten in der Bubniukosa Drüsen auf, welche sich direkt den 
Bogenannten Brunner*- 

echen Drüsen des Duo- ^ j^n^^'^tii ■ 

dcDuniB (Gl. duodenales) 
snschliesBen. An dieser 
Stelle des Pylorua zeigeii 
sich auch vereinzelte Zot- 
ten, Bildungen, die ihreui 
Wesen nach schon dem 
Duodenum angehör 

Besonders wichtig 
Bind die Veränderungen, 
welche das Epithel und 
die Drüsenzelle II dea Ma 
gena während der Se- 
kretion erfahren Diese 
Verhältnisse sind \ on 

R. Heiden hain (S3) bei Ihieren eingehend studirt worden. Nach 
■ den bisherigen Erfahrungen aber lassen arch diese Befunde ohne Weilerea 
auch auf die Zustande beim Menschen übertragen 1 Im Hunger- 
zusland sind die Hauptiellen im Fundus hell und gro»« die Belegzellen 




noch trüber, die Belegzellen bleiben groBS, werden vielleicht noch grösser. Vd| 
der 1 5. St. angefangen kehrt dns Bild des Hungcntustaudes allmählich wieder a 
rück: die HauptKelleuvergröasern sieb und werden hell; die Belegzellen echwelh 
ab. 2. Im Pylorus sind die Zellea im Hungerzuslande bell und mittri 
gross und fangen etwa erat 6 Stunden nach der Nahrungsaufnahme ; 
sich zu vergrössern, wobei ihr Kern bnaalwärta rückt. Von der 15. Stunde! 
an werden sie kleiner und trüben sich, ihr Kern rückt in die Mitte der Zellftfl 
Da der Pepsingehah der Magenschleimhaut, wie die chemische ünte«*a 
sucbung gezeigt hat, mit der Vergrösseritng der Hnuptzellen, resp. dar| 
Pyloruszellen eunimmt und mit der Verkleinerung derselben abnimiii 
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FiE. ISO. 
Ann einem Schnitt durch die FanduiregioD dei menschliuben Magfns. VercJauungKiuBt 
ML 500 mal vergr, Tecbnilc Nr, HSf. 

so unterliegt es wohl keinem Zweifel, doss die Hsuptzellen es sind, 
dieses Ferment liefern und zwar in der Weise, dasa ihr Protoplasma i 
entweder direkt in das Ferniept, oder zuerst in eine Vorstufe desselben uiH 
wandelt. Es uird ferner angenommen, dasa die Belegzellen die 8äure ( 
Magens ausscheiden. Die saure Reaktion dieser Zellen ist aber bis jets^l 
trou aller Bemühungen noch nicht strikte nachgewiesen. 



Ueber das Stratum proprium des Magens sei hier erwähnt, das9 fl 
im Fundus im normalen Zustande nur aelten solitäre Lymphknoten enlhfil 
häufiger in der Pylorusregion ; wohl abgegrenzte Knoten kommen , 
scheint, konstant in der unniittelliareu Nähe des Pylorus selbst vor. 



Qelasse d«« Mag«Di. 
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Die Muscularia mucosae ist in der Rege] dreischichtig; die Fasern 
der einzelnen Schichten eind zu deutlichen, geflechtbildenden Bündeln an- 
geordnet Einzelne Muskelfasern zweigen sich besonders oft von der inneren 
Schiebt ab, biegen senkrecht um und verlieren sich in der Kegion der Drüsen. 




Fig. 181. 

Scbaitt doTch den Fnadai des Mftgea tod einer Kaize. Die Blutgefässe sind injicirt. 

60 mal Tei^. 

Die Blutgefässkapillaren der Schleimhaut bilden um die Drüsen 
des Fundus Netze, welche besonders dicht in der Region des Drüsenkörpera 
und Halses angeordnet sind, d. b. dort, wo sich die meiBt«n Belegzellen 
vorfinden. 

Ueber die äussere Muskelschicht der Magen wand mues beeonderB 
erwähnt werden, dass in die Bildung des sogenannten Sphincter pylori 
nur ihre innere und mittlere Lage eingehen. S. Fig. 135 (S. 186). 

Die Fasern der äusseren Lage durchziehen aber den Sphincter pylori 
und können bis in die Submukosa verfolgt werden. Kontrahiren sich die 
letEteren allein, wobei die Faserbündel des Sphinkter gewissermassen wie 
Rollen wirken, so muss hierdurch eine geringe Erweiterung des Pyloruslumena 
stattfinden pilatator pylori, Rudinger 79). 

Aehuliche Vorrichtungen sind auch in der Muscularts mucosae des 
Magens vorhanden (e. Fig. 135). 

3. Dünndarm. 

Die Schleimhaut des Dünndarms ist durch das Vorhandensein von 
Zotten (Villi intestinales) charakterisirt Die letzteren sind mehr oder 
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iveniger hohe, in das Darmlumeu ragende, im Duodenum blattförmige Er- 
hebuDgen di^r Schleimhaut, welche bei der Resorption des Chymus thätig 
sind uod durch Ihre Anwesenheit die refiorbirende Fläche des Dünndarms 
weseniHch vergrOssci n. Im Duodenum und im Anfange dea Jejunums bildet 
die Schleimhaut ausserdem noch permanente Falten, auf welchen di 
aitzeu uüd welche wahrscheinlich aus einer Verschmelzung der basalen Zotl 

enden hervorgegai 
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sonst keine besonderen Eigen tUüinlichkeiten dar. Nur da, wo diese Kerne, wie 
a. B. in den schlauchförmigen Drüsen sich lur mitotischen Theilung an- 
schicken, liegen sie dem freien Ende der Zelle genähert. 
Man kann unter Umständen deutlich wahrnehm 
Endo der EpitheUellen sich auch im Dünndarm luspitzt 
dass diese Basalen den der 
Zellen auch hier zur Greuz- 
schicble dea Str. proprium 
(Basalmembran) in Beziehung 
stehen, hat viel Wahrschein- 
lichkeit für sich. Die ganze 
Frage befindet sich indessen 
noch in der Schwebe. 

Eine hesondere Umwand- 
lung erleiden die epithelialen 
Zellen, wenn sie durch gestei- 
gerte Seh leim Produktion sich 
in Becher Zellen umbilden. 
Nach neueren Untersuchungen 
kann dieses mit jeder Epithel- 
zelle sowohl »n der Zotten- 
oberSäche als auch in den 
schlauchförmigen (Lieber- 
kühn'schen) Drüsen geschehen. 
Manchmal sind sehr viele Zel- 
len In Becherzellen umgewan- 
delt, eine Erscheinung, welche 
mit der Verdauung und dem 
Füllungazustande des Darmes 
in Zusammenhang zu bringen 
ist. — 

Die Art und Weise, wie aus einer gewöhnlichen Epithelzelle eine Beoher- 
' zelle entsteht, läsät sich leicht erklären, wenn man die Wirkung in Betracht 
zieht, welche eine Anhäufung dea Sekretes auf die Zelle ausüben muBS. 
Die Zelle wird bauchig aufgettieben un<I der Rest des Protoplasmas mit 
dem Kern gegen die verengte Basis der Zelle zurQckgetlrängt ; der Cuti- 
cularsaum wird gedehnt, gegen das Lumen hervorgebuchtet und schliesslich 
durchbrochen, vielleicht auch abgeworfen. Nachdem die Zelle den Schleim 
expulslrt hat, kollabirt sie und verwandelt sich in ein schmales, fast stab- 
förmiges Gebilde mit lang ausgezogenem Kern um. Es wird angenommen, 
dasB solche entleerte Becherzellen sich wieder zu gewöhnlichen Epithelzellen 
regeneriren und schliessUch abermals eine Umwandlung in Bechenellen er- 
leiden können. 
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Das Epithel zeigt mitunter in seinen Zellen, aber namentlich zwis« 
denselben eingelagerte Leukozyten. Kach Stöhr (84, 89, 94) sollen alle 
Zellen auf der Durch Wanderung in das Darmlumen begrißen sein. Dasa ein 
Theil dieser Zellen in der That in das Lumen gelangt, ist wohl anzunehmen ; aber 
ea aind bisher keine Leukooyten im CuticulnrHauni selbst beobachtet worden, 

und die Zahl der im 
Darndumen vorgefunde- 
nen Zellen steht nicht 
im Verbal tu iss zu den 
im Epithel vorhandenen 
Leukocylen. 

manche derselben sidlfl 
im Epithel mitotisch thdP' 
len siebt, so scheint die 
Annahme wahrschein- 
licher £u sein, dass dn 
Theil von ihnen nur bei 
hufs derTbeiiungin du 
Epithel wandert (Chemo- 
taxis?), um nach Voll- 
eudung dieses Prozeasee 
in da« 8tr. proprimn 
wieder zurückzukehi 
(Vergl. auch p. 36.) 
1(1 den Raum j 
sehen den Zotten münden 
zahlreiche, schlauchtor- 
mige, nur selten ver- 
zweigte Lieberkühn' 
sehe Drüsen od«l 
Krypten (Gl, intai 
tinales)ein. giesi 
pallisaden förmig nel 
einander, haben oft 
ampulleiiartigerweiti 
Muscularis mucosae 
im Dünn-, «ondem auch 
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Flg. 134. 
Dem Scbnitl dnrch die I.ieberkBhn'Bchen Drüsen 

(Glandulae rnlicSF) den MenBcbcli. 
ca. 200 mal vergr. 



Grund und erstrecken sich fast bis au die 

reichen dieselbe aber nicht. Sie sind nicht ni 

im Dick- und Mastdarm gleichmäasig verbreitet, Ihre Zellen sind etwas 

niedriger als die der Zotten, hingegen kommt auch ihnen ein schmaler Cutl- 

cularsaum 2u. Auch hier sind zahlreiche Becherzellen vorhanden 

am Grunde der Drüse, vielleicht aus Anpassung an die starki 

der Drüsenwand, eine abweichende Gestalt annehmen. Sie sind hier koi 

wobei die Basis des Kegels nach der Basalmembran, die Spitze nach 
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Drüsenlumen gerichtet ist (umgekehrt wie in den Zottenspitzen). Die Gestalt 
der Becherzellen, während sie Schleim secerniren, ändert sich in den Drüsen 
nur wenig und nimmt niemals, wie in der Zotte, die Form eines gestielten 
Bechers an. 

In den Li ehe rküh naschen Krypten werden stets Mitosen angetroffen, 
und zwar in Zellen, welche nicht verschleimt sind. Sie sind hier leicht wahr- 
zunehmen, weil die in Mitose stehenden Kerne, wie wir sahen, ausserhalb der 
Reihe der übrigen Kerne liegen. Die Theilungsebene der Zellen fällt in der 
Kegel senkrecht zur Drüsenachse, so dass eine Vermehrung dieser Zellen zu 
einer Ausdehnung der Drüsen wand führen muss. Im eigentlichen Zotten- 
epithel wurden hingegen nur äusserst selten Mitosen beobachtet Wenn da- 
her an der Oberfläche der Zotten Zellen zu Grunde gehen sollten, so wird 
der dadurch entstandene Verlust von emporrückenden neuen Elementen von 
der Drüse aus ersetzt (Bizzozero 89, 92« 1). 

Das ganze Duodenum, sowie auch der in der unmittelbaren Nähe des 
Pfortners liegende Abschnitt der Pylorusregion sind durch die Anwesenheit 
einer besonderen zweiten Drüsenform charakterisirt , — Drüsen, welche 
im Duodenum neben den Lieberkühn 'sehen , im Pylorus neben den 
Pylorusdrüsen vorkommen. Diese Brunn er 'sehen Drüsen (Glandulae 
duodenales) sind zusammengesetzte verzweigte alveoläre Drüsen, an deren 
Schläuchen, namentlich am Drüsengrunde, man öfters ansitzende Alveoli an- 
trifft. Der Drüsenkörper liegt hauptsächlich in der Submukosa, ein Theil von 
ihm kann aber auch in der Mukosa selbst vorhanden sein. Sie münden entweder 

« 

in die Magengruben (im Magen), oder frei in den Darm (zwischen den Zotten), 
oder endlich in die Lieberkühn 'sehen Drüsen. Die Drüsenzellen sind hier 
im Ganzen denen der Pylorusdrüsen ähnlich, nur erscheinen sie in der Regel 
etwas kleiner als die letzteren. 

Wie die Brunn er 'sehen Drüsen z. Th. in den Magen hinein reichen, 
so erstrecken sich die Pylorusdrüsen des Magens auf den Anfangstheil des 
Duodenums. An dieser Stelle sind am letzteren neben kurzen Zotten auch 
noch Einsenkungen der Schleimhaut vorhanden, die den Magengruben durch- 
aus entsprechen. Die Lieb erkühn 'sehen Drüsen fangen erst in einer ge- 
wissen Entfernung vom Pylorus an; sie sind anfangs kurz und erreichen 
erst dann die Muscularis mucosae, wenn die aus dem Magen sich bis hierher 
erstreckenden Drüsen aufhören (s. Fig. 135). 

Man sieht also, dass Bildungen des Pylorus und des Duodenums in- 
einander greifen, und dass eine schärfere Grenze zwischen den beiden Ab- 
schnitten wenigstens in der Schleimhaut nicht gezogen werden kann. Mit dem 
Duodenum hören die Brunn er 'sehen Drüsen auf. Zwischen Jejunum und 
Ileum ist auch mikroskopisch keine scharfe Grenze aufzufinden. Die meisten 
Unterschiede sind nur quantitativer Natur: im Jejunum sind die Kerkring- 
schen Falten zahlreicher als im Ileum; die Zotten stehen dichter und sind 



aohlonker. Auch die Lieberkühn'ächeD Drüsen scheinen im Jejunui 
zahlreicher zu sein. Daa Ileum, mit Ausnahme des untersten Theiles de»- 

aelben, ist durch das Vorhandensein der P e y e r 'sehen Plaques s 
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Das Stratum proprium des Dünndarms ist ein lymphoides Grewebe 
mit darin liegenden Lymphzellen. Es beherbergt die Drüsen und erhebt sich mit 
den Zotten, deren Achse es bildet. Sowohl gegen die Drüsen, als auch 
gegen das Zottenepithel und jenes der übrigen Darmoberfiäche ist es durch 
eine eigenthümliche Basalmembran abgegrenzt Für die histologische Analyse 
bietet diese letztere emige Schwierigkeiten und deshalb sind die Meinungen 
über ihre Struktur und deren Deutungen noch sehr verschieden. Sie wird 
entweder als eine homogene, glashelle, äusserst feine Membran mit ein- 
gelagerten Kernen geschildert, oder als eine ganz aus platten Zellen be- 
stehende Lamelle angesehen. Jedenfalls sind Kerne in der Basalmembran 
enthalten. Unter derselben liegt eine mehr fibrillär gebaute dickere Schicht, 
welche mit dem Siratam proprium innig zusammenhängt und als eine 
Difierenzirung der letzteren betrachtet werden kann. Gegen die Muscularis 
mucosae wird das Str. proprium durch eine gegitterte elastische Membran abge- 
schlossen (J, Mal], beim Hund), deren Lücken für den Durchtritt der Ge- 
lasse, Nerven und Muskelfasern bestimmt sind. Die Muscularis mucosae 
besteht aus zwei Schichten von glatten Muskelfasern, deren Anordnung die gleiche 
wie auch in der äusseren Muskelhaut ist, d. h. sie besteht aus einer inneren 
cirkulären und einer äusseren longitudinalen Lage. Die Fasern sind öfters 
zu Bündeln gruppirt, die dann durch Bindegewebe von einander geschieden 
erscheinen. Von beiden Lagen, namentlich aber von der inneren, zweigen 
sich rechtwinkelig Muskelzüge ab, welche in die Tunica propria gelangen, 
zwischen den Lieb erkühn 'sehen Drüsen verlaufen und bis in die Zotten 
vordringen. In den letzteren sind sie zu Bündeln angeordnet und liegen in 
der Nähe der Zottenachse, welche, wie wir sehen werden, durch ein Chylus- 
gefäss eingenommen wird. Die Kontraktion der Zotten muskulatur bewirkt 
eine Zusanlmenziehung der Zotte. 

Sehr verbreitet in dem Stratum proprium des Dünndarms sind die 
Lymphknoten, welche entweder vereinzelt, als solitäre Knötchen, oder 
zusammengehäuft als sogenannte Peyer'sche Plaques vorhanden sind. — 
An der Stelle, wo solitäre Knoten vorkommen, pflegen die Zotten zu 
fehlen, während die Lieberk ühn'schen Drüsen zur Seite gedrängt erscheinen. 

Der Lymphknoten hat in der Regel eine biniförmige Gestalt. Der 
dünnere Theil ragt etwas in das Darmlumen hervor, der dickere erstreckt 
sich bis zur Muscularis mucosae, welche oft eingebuchtet oder bei stärkerer 
Ausbildung des Lymphknotens sogar durchbrochen wird. Ueber die Zusammen- 
setzung der Knoten können wir uns kurz fassen, da letztere ganz ähnlich be- 
schaffen sind wie diejenigen der Lymphdrüsen (s. diese), d. h. aus einem mit 
Lymphzellen gefüllten Retikulum bestehen. Ausdrücklich sei hervorgehoben, 
dass jeder Knoten ein Keimcentrum besitzt 

Die Peyer'schen Plaques (Tonsillae intestinales) sind nichts 
anderes als ein Haufen solcher einzelner Lymphknoten. Der Bau der letzteren 
ist genau derselbe. Die nach dem Darmlumen gekehrte Fläche des Knotens ist kon- 



tiiiuirlich vom Darmepithel überzogen. Entsprechend dem CeDtrum des Kaolena 
findet mnnchnial eine geringe Einsenkung des Epithels gegen den Knoten 
statt, welche bei einigen Thieren (Meerschweincheii) und namentlich in Knoten 
der Pej-er'schen Plaques eine grössere Ausdehnung gewinnt, und zur Bildung 
eil^e^ sogenannten Krypte führt. 

Dfl, wo das Epithel mit dem Lymphknoten in Berührung kommt, ist 
eißenihümlich veränderte In den meisten Fällen fehlt hier die Basnli 
und die Epitbelien liegen dem lymphoiden Gewebe unmittelbar auf. ZwiEcbes 
den beiden Bildungen fehlt jede Grenze (intermediäre Zone v.Davidoff) 
und man kann wohl sagen, dass ihre Beziehungen tu einander außerordent- 
lich innige sind. Die basale Fläche der Epilheliellen ist ausgefasert und die 
Fasern scheinen kontinuirlich in das Retikulum des Knotens überzugehen. 

Was die Gefäsae des Dünndarmes anfangt, so unterscheiden wir: 
1 . Zotten arl«rien und 2. Krypte narlerien (für die T^ieberkühn 'sehen 
Drüsen). Die ereteren entspringen hauptFächlieh aus dem tiefen arteriellen 
^'etz der Submukosa (s. oben), durchbrechen die Muscularis mucosae, theileu 
Bich unter spitzem Winkel und verlaufen dann, keine weiteren Zweige ab- 
geiiend, bis zur Spitze der Zotte. Innerhalb der Zotte selbst ist die Arterie 
axial gelegen. Ihre Kreismuskulatur geht innerhalb der Zotte allmählich 
verloren (Hund) und an der Spitze derselben zerfallt sie in eine grössere 
Anzahl von Kapillaren. Diese bilden nun dichte Ketze, welche unmittel- 
bar unter der Basalmembran in der Grenzschicht verlaufen. Die breiteren 
Zotten können zwei Arterien enthalten. Aus diesen Netzen entstehen venöse 
Kapillaren, die sich zu kleineren Venen sammeln, welche Bchliesslich in zwd 
oder mehr Zottenvenen einmünden. Diese verbinden sich mit dem in der 
Mukosa gelegenen Venennetz. Die hauptsächlich aus dem oberflächlichen Keti 
der Submukosa stammenden Kryptenarterieu pasairen ebenfalls die Mus- 
kularis und zerfallen ausserhalb derselben in kapillare Netze, die die einselneo 
Lieberkühn'schen Drüsen umspinnen und aus welchen wiederum Venen 
hervorgehen, die in den venösen Plexus der Mukosa eiuuiüuden. Die Venen 
des Plexus mucosus fliessen zu grösseren Stämmchen zusammen, welche mit 
dem venösen Plexus der Submukosa in Verbindung treten. Es ist hier er- 
wähnenswerth , dass beim Hunde diese Stämme innerhalb der Muscularis 
mucosae von einigen sich ringförmig um das Gefäss gruppirenden Mi 
fasern umgeben werden (Sphincter, J. Mall). 

Was die Gefässe der sotitjtren Lymphknotens anlangt, so enf&bnen 
hier nur, doas die Kapillaren nicht immer i>is zum Ontrum reichen usÜ 
dass also in diesem Falle die Mitte des Knotens gefSsslos bleibt. 

Die Anlange der Ly m pbgefässe des Dünndarmes liegen iu der 
Achse der Zotte. In gefülltem Zustande iat es ein ansehnlicher, unregel- 
mässig cyl in drischer, kapillarer Schlauch, der inj kollnbirteu Zustande kaum 
wahrgenommen werden kann. Ist die Zotte breit, so können zwei CenLial- 
kanäle in ihr vorkommen, die an der Spitze ineinander übergehen und anA- 
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durch kurze Anastomosen miteinander verbunden sind. An der Basis der 
Zotte geht dieser Centralkanal in ein Lymphkapillarnetz über, welch' 
letzteres dem Zusammenfluss solcher Kanäle seine Entstehung verdankt 
Aus diesem Netze sammeln sich nun zahlreiche Lymphgefässe, welche in 
der Regel senkrecht die Schleimhaut durchsetzen und sich auf dem Grunde 
der Lieber kühn 'sehen Drüsen zu einem Geflecht vereinigen. Die Minder- 
zahl der die Schleimhaut durchquerenden LymphgeÄsse durchbohrt direkt 
die Muscularis mucosae, um sich mit dem submukösen Lymphnetze zu ver- 
binden. Das subbasale muköse Netz, von dem eben die Rede war, 
tritt ebenfalls durch radiäre kurze Aeste mit dem submukösen Lymphnetze 
in Verbindung. 

Die solitären Lymphknoten selbst enthalten keine Lymphgefässe, sondern 
werden an ihrer Peripherie von einem Lyra phgefässkapillarennetz umsponnen. 
Dasselbe gilt auch far die Knoten der Pey er 'sehen Plaques. 

Von Interesse ist es, dass beim Kaninchen um die Peyer'schen Plaques Lymph- 
sinas vorkommen und ist dadurch eine noch grössere Uebereinstimmung mit den Knoten 
der Lymphdrüsen gegeben. Die solitären Knoten desselben Thieres entbehren eines solchen 
Sinus. (Stöhr 94.) 

In Bezug auf die Nerven der Mukosa des Dünndarmes ist bisher 
nur wenig eruirt worden. Eine grosse Zahl markloser Fädchen durch- 
brechen in Begleitung von Gefässen die Muscularis mucosae. In die letztere 
treten zahlreiche Nerven ein und bilden dort, nach Berkley (93. 1), beim 
Hunde, eigen thüro liehe Endzwiebeln und Endknöpfchen, welche möglicherweise 
motorische Nervenendapparate darstellen. Innerhalb das Stratum proprium, im 
Bereich der Drüsen und in den Zotten finden sich ebenfalls zahlreiche feinste 
Nervenfibrillen und deren Komplexe, die in einer vorläufig noch nicht näher 
bestimmten Weise sich vielfach durchkreuzend mit kleinen Verdickungen 
oder auch ohne dieselben endigen. 

4. Dickdarm, Mastdarm und Anus. 

Der Dünndarm hört an der Ileocoecalklappe auf. Das Verhalten der 
Schleimhaut auf der Klappe ist folgendes: In einer gewissen Entfernung 
vom Klappenrande werden die Ileumzotten breit und niedrig. In der Nähe 
des Randes fiiessen ihre basalen Abschnitte derart zusammen, dass sie waben- 
artig sich verbindende Leisten, auf welchen eine geringe Anzahl von Zotten 
sich erhebt, erzeugen. Am Grunde der Waben münden die Lieberkühn- 
schen Drüsen aus (Gl. colicae). Auf derCoecumseite der Klappe, in unmittelbarer 
Nähe ihres Randes, sind die Zotten noch spärlicher vertreten und verschwinden 
schliesslich ganz, während die erwähnten Leisten noch eine ziemliche Strecke 
weit erhalten bleiben. Jenseits der Klappe, im Coecum, fehlen beim Er- 
wachsenen sowohl die Zotten, als auch die Leisten ganz. 

Von der Schleimhaut des Coecum selbst ist nichts Besonderes zu 
erwähnen. 
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Dickdarmschlehubaut. 



Der Processus vermiformiB ist duich d«n Rdchthum se 
täreii Knoten ausgezeichnet, welche zuweilen eine kontinuirltche Lage fa^' 
steilen. Durcli die stärkere Ausbildung der Lymptifollikel werden die Lieber- 
küiin 'sehen Drüsen verdrängt, und gehen als solche vielfach zu Grunde; sie 
werden durch die Lymphknoten gleichäam durchwachsen und die epithelialen 
Drüsenzellen mengen sich den I^ymplizellen bei. Ueber die definitiven Schick- 
sale der ersteren konnte keine Sicherheit erlangt werden (Rüdinger 91). 

In der Suhicimhaut des Dickdarmes fehlen die Zotlen (beim E^^ 
wnchsenen ganzlich). Die Li eberkühn 'sehen Drüsen bilden auch hier ( 
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konlinuirliche Lage, welche nur durch solitüre Knol«n unterbrochen i 
in der Nahe der letzteren ist die regelmässige Anordnung der Drüsen g 
Im Dickdarm sind dieLieberkühn'schen Drüsen etwas länger; sie entluilten 
in der Regel viel mehr Bechenellen als im Dünndärme. Nur im Grunde und 
an der Mündung der Drüse sind nicht verschluiuite Zellen zu finden. Ueber- 
gänge von letzteren zu den ersleren sind beim Menschen nachgewiesen wo^ 
den (Schaffer !ll). Die Taeiiiae und die Plicae sigmoideae hÜren 
Bin S romanum auf und es treten im Rektum die Plicae semilunares 
an ihre Stelle. Permanente longLtud male Falten, die sogenannten Oolumnse 
Morgagni, sind nur im unteren Abschnitte des Rektums vorhanden. Auch 
sind die Lieberkuh n sehen Drüsen hier am längslen. Sie hören ra 
gleicher Zeit mit den Columnae Morgagni auf. 




Sekretion und Fetlresorliüoa iiu Darme. 
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Gegen den Anus xu bildet die Schleimhaut des Relttuus einen drÜBen- 
loeen Ring, welclier nach aussen gegen die Haut durch eine nellenfurmige 
Xiiuie ahschlieaat, Der Uebergang zu der Haut ist ein aUnmblicber und er- 
innert an die Verhäitnisee, wie sie in der Kardia beetehen ; das Cylinder- 
epithel geht aber hier nur nach und nach in das geschichtet« Epithel der 
Haut über. 

Um den Anus herum, etwa 1 cm davon entfernt, »tehen im Kreise 
atarlc entwickelte Schweisadrüsen, welche an Grösse fast die der 
AchBclhöhle erreichen — die cirkumanalen Drüsen. 




I 



Menüchen. Vergl. Fig. 87. 

5. Bemerkung:en über die Sekretion und Fettresorption im Darme. 

Die Zellen der Brunner'scheu Drüsen des Duodenums zeigen eine Aebn- 
lichkeit mit den Zellen der Pylorusdmsen. Sie verändern sich auch wübrend der 
Verdauung in ganz analogei Weise: sie sini] im Hungerzu^taude gross und 
hell, während der Absonderung worden sie kleiner und trüber. Da nach- 
gewiesen wurde, dass die Zellen der Brunner'achen Drüsen namentlich im 
Hungerzustande pepsinreich sind, so ist damit eine noch grössere Aehnlicb- 
keit zwischen ihnen und den Pylorusdrüseu gegeben. Was die Lieber- 
kübn'scben Drüsen anlangt, so ist es bekannt, dass Im Hungerzustand die 
Beoherzellen derselben auäserordeutüch zahlreich sind, nach anhaltender 
Tbätigkeit als solche grösatentbeils verschwinden und durch Vergiftungen mit 
Pilokarpin , in bestimmten Darmabschnitten des Kauincheus , gänzlich zum 
Schwunde gebracht werden können. Es scheint also, dass die physiologische 
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Aufgabe der Lieberkühn 'sehen Drüsen wesentlich in der Schleimsekredon 
besteht, wenn auch die Möglichkeit einer Produktion eines anderen Sekretes, 
namentlich im Dünndarm, nicht ausgeschlossen werden kann (vergl. R. Hei- 
denhain 83). 

Es wurde bekanntlich bis in die neueste Zeit angenommen, dass das 
mit der Nahrung aufgenommene Fett im Darme emulgire; weiterhin wurde 
angegeben, dass die Galle auf die Cuticularsaume der £pithelzellen der 
Zotten in der Weise einwirke, dass eine corpuskuläre Aufnahme des emul- 
girten Fettes von Seiten der Zottenzellen (nicht Becherzellen) möglich wird. 
Und es ist in der That eine vielfach gemachte Beobachtung, dass die Epi- 
thelzellen während der Resorption Fettkörnchen enthalten. £& wurde demnach 
nach Mechanismen gesucht, wie eine solche corpuskuläre Aufnahme von 
Seite der Zelle geschehe. Es schien damals am wahrscheinlichsten, dass Proto- 
plasmafädchen (Pseudopodien) durch den Cuticularraum ausgestreckt werden 
und Fett aufspeicherten, das dann sammt dem Pseudopodium in die Zelle 
eingezogen würde. 

Als aber gezeigt worden war, dass nach Fütterung mit Fettsauren oder 
-seifen ebenfalls Fettröpfchen in den Epithelzellen auftreten und der Chylus 
danach, wie nach der Fettfütterung Fett führt, konnte man eine Hypothese 
aufstellen, welche annimmt, dass das Fett unter dem Einfluss des pankrea- 
tischeu Saftes in Fettsäuren und Glycerin gespalten wird, dass femer die Fett- 
säuren durch das Alkali des Darmsaftes und der Galle gelöst werden und 
dann innerhalb der Epithelzellen mit dem Glycerin sich zu Fett wieder verbinden. 
Es ist nun die Aufgabe der Histologie, nach Mechanismen in der Zelle zu 
suchen, welche die Fettsäuren in Fett umwandeln. Diese Aufgabe soll nach 
Altmann 94 durch bestimmte Körnchen in der Zelle (Elementarorganismen) 
vollführt werden. Wie nun diese Fettkörnchen weiterhin in das centrale 
Zottengefäss gelangen, ist eine neue Frage, deren Beantwortung ebenfalls 
noch nicht vorliegt. 



D. Leber. 

Beim Erwachsenen ist die Leber eine netzförmige, tubulöse Drüse. 
Schon bei Betrachtung mit blossem Auge bemerkt man, besonders deutlich 
bei einigen Thieren (Schwein), dass sie sich aus gleichartigen, nahezu kugligen 
Abtheilungen aufbaut. Diese Abtheilungen sind die Leberlappchen. Sie 
sind von einander durch Bindegewebe (interlobuläres Bindegewebe, dieFort» 
Setzung der Glisson 'sehen Kapsel) geschieden, in welchem grössere Blat> 
gef ässe, Gallengänge und Nerven gelegen sind. Bei Betrachtung eines dickeren 
Leberschnittes bei schwacher Vergrösserung fällt der radiäre Bau dieser 
Läppchen auf. In der Mitte der letzteren sieht man eine Lichtung, weldie 
entweder abgeschlossen oder mit der Peripherie der Läppchen durch einen 
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Kanal verbuDden tat (b. u.). Diese Lichtung entspricht der central entatehen- 
, zum System der Vena cava inf. gehörenden Vene des Läppchens, der 
I V. centralis oder i ntral obularia 
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Von dem Centrum den Lappchens aus bi« zu seiner Peripherie gehen 
islilreicbe, radiär verlaufende, sich vielfach verzweigende und miteinander 
anastomosirende Züge ab, — es sind die Leberiellenbalken. Zwischen 
id hellere Züge zu sehen, weiche z. Th. den Gefäss kapillaren, z, Tb. dem 
intralobulären Bindegewebe etc. entsprechen. 

Das eben entworfene Bild entspricht nicht genau der Leber des Menschen, 
weil hier vielfache Verschmelzungen der Läppchen zu doppelten und drei- 
.fachen vorkommen und in diesen Fällen eine Sonderung der Lebersubstenz 
in diskrete Läppchen Bolbstvertändiich nicht scharf hervortritt. 

Die Leberbatken besifihen aus Reihen von Leberzellen, welche meistens 

polyedriacbe Gestalt besitzen, mit ihren Flächen aneinander stossen, je- 
doch so, dass zwischen ihnen ein cylindriacher kapillarer Raum eingeschlossen 
bleibt, den wir als Gallenkapillare näher kennen lernen werden. Die 
Kanten der Zellen weisen Rmnen auf, die mit den Rinnen der benachbarten 
Zellen zu einem Kanal sich vereinigen, in welchem Blutgefasskapillaren ge- 
legen sind. 

Die feinere Analyse der Leberzellen zeigt, dass sie keine isolirbare Mem- 
bran besitzen und in der Regel nur einen ruhenden Kern einschlieeaen ; 
manche Zellen enthalten jedoch zwei Kerne. Von Interesse ist die Thatsache, 
dass die Leberzellen einiger Thiere mitunter fast ausschliesslich zweikernig sind. 

Babn-T.Dkiidorr. üisIolDgls, 13 
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Aiu emem Schnitt durch eine iDjirirle Leber des kaalnchpOB. Oie Begrenrnng der J 
Läppcl)en in eine imvoIlM^ Ij^e cb 3o mal vcrgr. 

Der Zellenleib 
der Leberzellen K>gt 
die bekannte 8on- 
rforung in Proto- und 
Parttpla^ma, was be- 
sonders Bchön bei 
hungeruden TbJeren 
liervortritt. In diesen 
Fällen sieht man, da&e 
die Protoplasma- 
netze um den Kern 
lierum besonders dicht 
^ind und ditnn in 
weitmaschige, in der 
gnnzen Qbrigen Zelle 
verbrei tele Netie über- 
gehen. Das Para- 
plasma ist uadeut- 
lieh granulirt, ?chlieiet 
aber während 
Thüti'gkeit der Zelle Glykogen uod Gallenlröpfcheu (Sekret Vakuolen) t 



ni. HO. 

(i«lteDlcBpil1ar«D do Mmichcii. Ubh tivbt vriv die Kapillaren 

At» einen Lü|i]>rlieu mit mIrIivu dn 1wniii:lilHrl«a Llippchen 

(in der Figur unten) konfluiren. Ctiniinwibermethode.) 

llOniol vergr. 



hrend M^H 
den) öu^^l 



Oallenwege. 
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„AnstOhranc»- 
OkllmUpUlin 



Die ebeD erwähnten Vakuolen im Paraplasma epielen dne bedeutende 
Rolle bei der Bekredon der Zelle und enUtehen dadurch, dasB kleinere 
Tropf«! Galle lu cönein 

grögseren konfluiren. Hat srtrtttraui« V^ >^ 

die Vakuole eine be- 
stimmte Gröaee erlangt, 
so ist sie bestrebt, ihren 
Inhalt in die Gallenkapil- 
lare zu entleeren; hiei^ 
bei bildet sioh gleichsam 
ein enger Auaführungs- 
gang, der die Vakuole mit 
der Gallenkapillare ver- 
bindet (E u pff er 73, 89). 
Die Galleokapil- 
)aren sind, wie wir er- 
wähnten, nichts anderes 
als ein röhrenförmiger, kapillärer Raum zwischen den Lebersellen, 
der also keine besonderen eigenen Wandungen besitzt, viel- 
mehr mit einem Lumen einer Bchla uchförmigen Drüse, dessen 
Wände in der Leber des Menschen nur aus zwei Reihen von 





t (Bei niederen Wirbel- 



J 



SchemK der LeberxelleiibalkeD am Quer 

schnitt. UukiwirddieOalleDkBpiUBreTOD4 

reohU VOR 2 Zellen gebildet; letzteres ig 

bdm enrsohBcnea Menschen der Fall. 



Zellen gebildet werden, zu vergle 
thieren besteht die Wandung der Gallen- 
kapillaren am Querschnitt aus mehreren 
Zellen, so z. B. beim Frosche in der Regel 
aus 3, bei der Natter bis 5.) Die Gallen- 
kapillaren verlaufen natuigemäss der 
Anordnung der Leber bälkchen ent- 
sprechend, also ebenfalls im Allgemeinen 
radiär. Sie bilden Netze, deren enge 
Maschen der Grösse der Lebenellen 
im Ganzen entsprechen. 

An der Peripherie des Läppchens gehen die die Gallenkapillaren ein- 
echliessendeo Zellen direkt in die Epithelzellen der kleinen und klmsten 
interlohulären Gallengänge über. Das Epithel der letzteren ist eb 
kubisches, die Zellen sind jedoch bedeutend kleiner als die Leberzellen. An 
der Stelle nun, an welcher Leberzellen in die der kleinsten Gallengänge 
übergeben, finden sich einige Zellen von abnehmender Grösse, welche den 
TJ ebergang vermitteln. 

Die Blutgefässe der Leber sind insofern eigenthümlioh , als hier 
ausser den arteriellen und venösen, auch anderen Organen zukommenden Ge- 
ßssen, noch eine zuführende Vene, die Vena portae vorbanden ist Die 
letztere entsteht aus dem Zusammenfluss der V. mesenterica sup. und inf., 

13' 




triculi UDd auB der V. cyetica Sie tbeill s 



daan i 



wobei 



AnB der Leber des Meawhen , die AafSnge 

derGolleDgingeceigeQd. (Chramnlbermelbode.) 

90 nisl vergT. 



i Aeste 

rechte den rechten Leberlappei 
der linke die übrigen Lappen 
vereoi^t. 

Diese Aeste llieilen gich 
fach, bis sciiliesslicb die kleinst 
von ihnen an die einzelnen lüpp- 
chen gelangen. Noch inner- 
halb dee interlobulären Gewebes 
erhalten die Pforladerzweige ve- 
nöses, aus dem System der A. 
hepatica stammendes Blut. Dies 
sind die inneren Wurzeln der 
Pfortader, welche also aus der 
Leber selbst herkommen. Auf 



istodH 



dem gan; 
lären Bind^ewebe verläuft die V. portae und der 
den Aesleu der A. hepatica und den Gallengängen. 




die 

m 



senden dann kurze Aeatchen zu 
dasselbe kapillär werden und 



I Läppchen ab, welche bi 
ncrhfllb des Läppchens 



en Wege im interlobu- 
in Aeste begleitet von 
Auf einem durch die 
Leber gemacbl 
Schnitte lieges 
diese Gebilde nel 
einander; dii 
V, hepatica 
hurenden Gefass- 
durchschnitte lie- 
gen von deneu der 
Gallengänge und 
der V. poriae «t- 
waa entfernt. 

In der Um- 
gebung des Läpp- 
chens verlaufen die 
Pforladeraste de^'f 
arl, dass sie 
Läppchen von \ 
Bchiedenen Seiten 
umgreifen. Sie wer- 
den demnach als 
vene interlobuinres 
bezeichnet Die» 
ihrem Eintritt in 
in engm aschige^ jJ 




I 



zwiachen den Leb«rbalkeu gelegenes Netz bilden. Die Maschen haben ungefähr 
^e Grös§e einer Leberzelle und jede von den letzteren kommt also mit den 
Gefäsa kapillaren in vielfache Berührung. Alle diese Kapillaren verlaufen 
gegen die central gelegene Vene des Läppchens — die V. centralis s. 
intralobularis, welche auf ihrer Abtiusss trecke innerhalb des Läppchens 
Kapillareu fortlaufend iu sich aufnimmt. 

Diese ohuehia nicht ganz einfachen Verhältnisse des Gefäss vertauf es 
im Läppchen erscheinen nun noch konipliztrter, wenn man sich das Verhältniss 
der Gefässe zu den Gallen kapillaren zu vergegenwärtigen sucht. Will man 
sich ein Leberlä.ppchen mit seinen Bälkcben, Gelassen und Gallenkapillaien 
Tereinnlichen, so berücksichtige mau ausser dem bereits Mitgetheilten Folgen- 
des: Die Gallen kapillaren verlaufen an den Flächen der Zellen, die Gelasse 
an den Xaui«n (a. oben). 80 wird eine jede Zelle sowohl von einer 
Oallenkapillare als auch von Blutgefässkapi Haren tangirt Die Galleu- und 
Qefaäj kapillaren berübreu sich aXao nicht, sondern sind beim Afenschen 
durch mindestens eine halbe Zellenbreite geschieden. 

Es ist selbstverBtändlich, dasa bei Thieren, bei welchen die Leber- 
bälkchen Röhren sind, die von mehr als zwei Zellen begrenzt werden und 
■ deren Gefasse an der Aussenseite der Zellen verlaufen , die Gefass- und 
Gallen kapillaren durch eine ganze Zelle von einander geschieden sind. 

Ausser den Lymphgefässnetzen, welche die Pfortader und die 
Leberarterie begleiten, finden sich Lymphnetze um die Aestchen der V. he- 
patica (v. WittJi^h), Die Lymphgetasse dringen in die Leberläppchen ein 
und sind dort zwischen den Lebentellen und den Blutgefässkapi! laren gelegen. 
Es sind perivaskuläre, kapilläre Lymphräume. 

Die Nerven der Leber begleiten die Arterie und breiten sich mit 
derselben aus. Sie enthalten vorwiegend markloae Kervenfasern, in deren 
Verlaufe spärliche Gauglienzellen liegen. Das Auffinden der intralobulär 
gelegenen Nerve nfäserchen ist mit grossen technischen Schwierigkeiten ver- 
bunden und es ist nur in der neuesten Zeit, mit neuen Methoden, gelungen, 
Nerven bis in das Leberläppchen selbst zu verfolgen. Sie scheinen sich 
dort an die GeiassbahneD zu halten. Ihre Eudigungaweiae blieb jedoch un- 
aufgeklärt (Berkley 93.2.) 

Das Bindegewebe, welches sich im L&ppüben vorfindet, bietet 
«iniges Interesse: Bei einer in gewöhnlicher Weise behandelten Leber tritt 
dasselbe gar nicht zum Vorschein. Wird aber die Leber in bestimmter 
Weise konservirt (s. Technik), so sieht nian im Läppchen überraschend viel 
Faaem, die in regelmässiger Anordnung von der Peripherie gegen die V. 
centralis ziehen. Es sind Fäserchen feinster Art und von annähernd gleichem 
Kaliber, welche sich in der Weise mit einander verbinden, dasa sie netz- 
förmige Hülsen um die Geläas kapillaren bilden (Gitterfasern , Kupffer, 
Oppel 91). Einzebie stärkere Fasern scheinen sich in geringem Maaase 




Die Steruzellen. 



an der HülsenbiMung zu betbeiligen: Bie ziehen ebeofallB von der Peripherie 
zum Centrum und bilden weite, in radiärer Richtung lang gezogene Maschec 




■*^'f;*7r^;,r?-= 



GitUrfuern der Lebet dca Huude«. (Goldohloridmethode.) 120'niHl veip^ 

Die Fasern letzterer Art sind heim Heafieben verhHitnisamSsaig iTi>Dig«r flnie«biU<^ 
tr«t«D sWr bei Thierca (lUtte, Huiid) viel zahlreicher und starker auf (lUdifitlawn, .1 
Kiiptfer 73). In «reicher 
Ueppi^keit eins Biodegenebe des 
Läppchens aullrcten kaoa, be- 
weist die beigeFügte, nach e 
Präparat von Kupffei 
notfene Skizze einer StOrlebd 

£igenthiimliehe 
sind die ausschliesslich i 
Läppchen selbst vorkoi 
mendeii, nur bei einer gu 
bestimmten Bebaiidltu 
sichtbar werdenden , 
nannten S t e r n z e 1 1 «M 
Kupffer's(76). Sie : 
gleich massig vertbeilt 
versch irden gestallet, lang* 
gezogen, in 2^3 und mehr 
Spitzen auslaufend. Auch 
sind sie kleiner als die 
lernt*™'™! "" " °" " Leberzellen, enthalten einen 

oder znei Kerne. Sie zi 
den Geiasskapillareu , an welche sie eich oft U:^ 




FJK. US. 
Bindegewebe am der I^ber eines Silin. (Ooldcblorid, 

Nachbehaadlung mit Nickel-Üij^dul-Amniaiiiak). 
Bei a [it «ioa LOoke, irorin Lebenellen luen. oelcho durch die 



nige Bezieh unger 




Ent Wickelung der Leber. 



i 



echmlegen. Mancbmsl setzt sich ein Forteatz bis zur nächsi gelegenen Lebcr- 
zelle fort und legt sich an dieselbe an. Die Bedeutung dieser Zellen ist 
bis jetzt unbekannt. 




Schniltea durch ein LeberlHppchen ilea Flunclea. 



1 Tergr. (b. Technik.) 

Die abfüiiren<len Wege der Leber, die Gallengänge, haben ein 
cylindrisches Epithel, (Jeasen Höhe in direktem Verhältnisse bu dem Kaliber 
des Ganges steht. Die feinäten besitzen niedere, die mittleren kubische, die 
grösseren cylindrische Epithelien. Die feineren Gallengänge besitzen ausser einer 
homogenen Membrana propHa keine besonderen Wandungen. Die grösseren 
haben hingegen eine bindegewebige Hülle, nelche sicli bei noch grösseren in zwei 
Lagen gliedert. Den grosseren Aest«n kommen noch gl alte Muskel- 
fasern zu, welche jedoch keine kontionirlichi: Lage bilden. Erst in der Gallen- 
blase tritt die Muskulatur als eine kontinulrliche und zwar doppcl schichtige 
Lage auf. — Das Epithel der Gallenblase iBt ein sehr liohes cylindrisches, mit 
im unteren Drittel der Zellen gelegenen Kernen. Ein Cuticularsaum fehlt oder 
ist nur sehr schwach angedeutet. Die Schleimhaut der Gallenblase ist in 
einer eigenth um liehen Weise gefaltet (Gitterfiilten); sie enthält nur sehr 
wenige Drüsen (SdileimdrüBen) , welche zahlreicher im Ductus hepaticus, 
cystieus und choledochus vertreten sind. 

Von der Entwickelung der Leber theilen wir Folgendes mit: 
sie legt sich beim menschlichen Embrj'O im Laufe des zweiten Monats als 
eine doppelte ventrale Ausstülpung des Darmes an. Später sprossen solide 
Balken aus, die sich miteinander vereinigen und hohl werden. Die ganze 
Drüse ist einheitlich; eine Sonderung in Läppchen ist noch nicht vorhanden. 
Die Gallen kapillaren finden sich von mehr als zwei Zelleoreihen umgeben. 
Hiermit erinnert der Zustand der embryonalen Leber an Verbältniase, wie 
Einrichtungen, wie sie in diesem Organ zeitlebens bei gewissen Thieren be- 
stehen. Erst später, wenn die Venae advebentes, die späteren Pfortader- 



zweige, in die Leber einwacheen, beginnt sie sich sekundär in lÄppch^n 
zu sondern, wobei der ursprüngliche, obenerwähnte Typus allmählicti 
den definitiven, für den Erwachsenen cbarakteriBtiBi.'ben, übergeht. 



E. Das Pankreas. 

Leber, igt auch das Fi 

ne Ausstülpung 



13 Pankreas eine zum 
demselben entslfihende Drüse. 

Ductus pancreaticus oder 
Darm verbunden. Der secernirende Theil 
igte alveoläre Drüse mit endständigen 



-üae.^1 



Ebenso wie die 
gehörige und als ei 
Sie ist durch ihren Ausfühmn) 
Wirsungin n US, bleibend mit di 
des Pankreas 

Alveolen augesehen werden, letztere allein bildt 
Drüse, — Die epitheliale Wandung der letzteren besteht aus einer Reibe 
von Sekrelionszellen, welche je nach der Thätigkeit der Drüse verschieden 
aussehen. Der basale Theil der Zelle zeigt gleicbmäissiges Protopli 
der dem Lumen zugekehrte ist graiiullrt. Das gegenseitige Verbal tni 
beider Zonen hängt von dem physiologischen Zustande der Drüse ab : Im Hudj 
zustande ist die granuliite Innenzone der Zelle mächtig ausgebildet, bi 
nach einer erfolgten massigen Sekretion werden die Zellen im G 
kleiner und die Granulationen nehmen ab; dementsprechend 
proloplasmatische Anssenzone zu. Hat nun die Drüse längere Zeit secemirt, 
so konstatirt man ein völliges Fehlen der Körnchen, die ganze Zelle besteht 
lediglich aus gleicbinäsRigen Protoplasma. 

Demnach muss angenommen werden, das« während der Ruhe, 
Kosten des Protoplasmas eigentburaliche Kömchen gebildet werden, wel« 

die Vorstufen des Sekretea der Drüsen 
sind (Zymogenkörnchen). Wäh- 
rend der Thätigkeit schw! 
selben allmählich, zugleich erschdri 

®i™^g^^jggjML^..j_ im Lumen das flüssige Sekret. 

V^^^^^^^^B / Zymogenkörnchen im Sekret \ 

den aber bisher nicht gesehen. 
der Sekretion wächst die Zelle ^ 
der, erreicht ihr ursprüngliches Vo« 
lumen und fängt an, abermals Z]|^ 
mogenkörnchen zu bilden, 
der Sekretion Zellen zu 
geben oder nicht, muss dahingestellt bleiben. 

An diesen Alveolus der Drüse scbüesst sich, ähnlich wie in den Sp« 
drüeen, ein Schaltstück an, welches allmählich in eine Art von SpeichelrShn i 
übergeht. Diese besitzt, wie in den Speicheldrüsen, ein cylindrisc^es 
Epithel, dessen Zellen aber basal nicht gestrichelt sind (beim Menschen). 
Die Röhren münden in Ausfiihrungsgäuge, welche schliesslich ihrerseits in. ■ 





Centmadnarc Zellen. 



den DucLus paDCreaticus einrnÜDdea. In den aecemirendeu Alveolen siebt 
man oft kleine protopl asm a tische, polygonale, auch stemförmtge Zellen, die 




Au9 einem Scbnilt cJurcli lius Pankreas des Mennclien. (Soljliinal.) ca. 2D0nial Tergr. 




Schnitt durch das Punkreos des Uensehen (Sablimal). 400 mal V«rgr. 



BOgenannten ceotroacinären Zellen von Langerhans. Die Auffassung 
dieser Gebilde ist zur Zeit Qocb nicht einheitlich. Langerbana selbst 
Termutbete, dass sie noch zur Wand des GaügsysteniH geboren. 




Wir mÜBsen ihm in dieser Deulung beisdmmeii. Wir finden 
lieb, d&3S die hohen Zellea der Alveolen sich unvermittelt den 
Zellen der Schaitatücke anschliessen. Wenn die Alveolen dicht neben- 
einander liegen, so konfliiiren die benachbarten Schaltstücke eofort mit- 
eiuander und werden in diesem Falle bis auf eine oder höt'hatens ein paar 
Zellen reduiirt. In Folge dessen entstehen innerhalb des Alveolenkom- 
pleses Bilder, welche, namentlich in collabirteni Zustande ilee GangEystems, 
denen von Langerhans ge- 
sehenen völlig entsprechen. 
Zwischen den secernirenden 
Zeilen finden sich hier und 
da eigen thümliche, eingeschal- 
tete Zellen vor, deren Körper 
jedoch der Membrana propria 
anliegt. Sie gehören ohne 
Zweifel dem Stützapparate der 
Drüse an [Keilzellen, Pod wys- 
sotzki 82]. 

Die Membrana propri) 

der Alveolen ist 

scheinlich homogen und , 

mittelbar an sie anschliee 

vermag man noch eine fein« 

dichte, aus Fibiillen bestehende Membran darzustellen, welche ihrer Struktur 

nach in vielen Beziehungen an die in der Leber und Mik vorkommenden 

Gitterfasern erinnert {Podwyssotzki 82). 

Die Ausführuug^gänge haben ein cylindriscbes einfaches EpiAdj 
Becherzellen kommen nur im Ductus pancreaticus vereinzelt vor. 

Der Drüsenkörper besteht aus vielen makroskopisch sichtbaren Läj 
eben, welche sämmtlich mit Bindegewebe umgeben sind. Letzleres dr! 
auch in die Läppchen hinein und findet sich auch zwischen den Alvcol 
Begleitet wird e.s von Gefässen und Nerven. 

Die GefäsBc dringen mit dem Ductus pancreaticus in die Drüse 
begeben sich unter Verästelungen in die Läppchen und lösen sich dort 
Kapillaren auf, welche die secernirenden Alveolen umspinnen. Die Maschen 
des Kapillarnctzes sind nicht überall gleich gross. An manchen Stellen sind 
sie sehr weit, so doss grössere Strecken der Alveolen geiassarm sind. 

Was die Nerven betrifft, so finden wir im Pankreas sowohl mark- 
lialtige wie uiarklose Nervenfasern. .\uch zahlreiche sympathische Ganglien und 
zerstreute Ganglienzellen trifi\ man hier an. Nerve nfaserchen sind bis XD 
den Alveolen (Golgi'sche Methode) verfolgt worden. Bei einzelnen 
thieren. so z, B. hei der Katze, sind im Bindegewebe der Baucbspeicbi 
sehr viel Pacini'sche Körper vorhanden. 



Schema dea Verbalteo» dreier benachbarter Alvenl 

den Pnnkrem zum Aagrfihningigaagsvsleai, die Hi 

kUDft der eentroacinaren Zellen illuelriread. 







Technik der Zähne. 208 



Das Pankreas entwickelt sich in einer ganz eigen thümlichen Weise. 
Der grosste Theil, mit dem Ductus Santorini entsteht aus der dorsalen Darm- 
wand, ein kleinerer Theil aus dem Ductus choledochus. Der letztere Abschnitt 
mit seinem Ductus Wirsungianus verschmilzt mit dem dorsal entstandenen 
Pankreas, wobei der Ductus Santorini sich rückbildet, so dass nunmehr in 
der Regel das ganze Pankreas in den Ductus Wirsungianus resp. Choledochus 
ausmündet. 



Technisches zur Behandlung der Verdauungsorgane. 

212. Zur allgemeinen Orientirung über den Bau der Mundschleim- 
haut empfiehlt es sich, dieselbe mit Sublimat oder Alkohol zu fixiren, in 
Stücken durchzufärben und an Querschnitten zu studiren. Fasst man da- 
gegen Spezielles in's Auge, so z. B. die Drüsen, die Verbreitung der Mitosen, 
der Nerven etc., so wird man selbstverständlich die dazu geeigneten Methoden 
gebrauchen. 

213. Um Uebersichtsbilder des Baues der Zähne zu erhalten, bediene 
man sich macerirter Zähne, welche man in derselben Weise wie die Knochen 
schleift (T. 147). 

214. Will man an einem unentkalkten Zahne die Verhältnisse der Hart- 
und Weichtheile zu einander studiren, so wende man die Koch'sche Ver- 
steinerungsmethode an (s. T. 153). 

215. Die Struktur der Zähne kann auch an Schnitten untersucht werden. 
Selbstverständlich müssen hierzu die Zähne entkalkt sein. Man wendet 
dieselben Methoden wie beim Knochen an. S. T. 152. Salzsäure, 
verdünnte Chromsäure und Pikrinsäure lösen jedoch die Schmelzprismen 
auf, wobei die £[ittsubstanz der letzteren zuerst in Lösung tritt (von 
Ebner 91). 

216. Schmelz junger Zähne färbt sich in Chromsäure und deren Salzen 
braun, in Osmiumsäure schwarz. Schon in den Schmelzzellen (Adamanto- 
blasten) sieht man Tropfen, welche die Färbung der Osmiumsäure annehmen. 
Aetzt man Längsschlifie durch den Schmelz mit Salzsäure, so tritt die Kreu- 
zung seiner Prismen deutlich hervor (Schreyer'sche Linien). 

217. Um die Fibrillen des Dentins zu sehen, entkalke man einen 
Zahn in der von v. Ebner empfohlenen Flüssigkeit (T. 152), Zähne jugend- 
licher Lidividuen sind hierzu besonders geeignet Auch cariöse 2jähne liefern 
mitunter sehr deutliche Bilder. Aetzen der Schliffe mit Salzsäure fuhrt eben- 
falls zum Ziele. 

218. Das Cement, und namentlich das zellenarme, enthält eine grosse 
Zahl von 8h arpey 'sehen Fasern. 



219. Die Ent Wickelung der Zähne etudire man an Embn-onen, der 
Kiefer man üxirt, entkalkt und in Serie necbnJtte zerlegt Am BequenisU 
verschafft man sich Schäfern bryon en , welche in Schlachthäusern fast i 
KU haben altid. 



220. Um speziell die 






GeschmackF- 



r Zunge und namentlich die gegenseitigen Beziehungen der 
sie zusammensetzendeu Zellen darzustellen, ist eine Fisirung in Flemm 
ather Lösung zu empfehlen. Die sehr sorgfältig zur Schnittrich 
orientirten Schmeckbecher weiden entweder in Serien genauer Quer- 
Längäschnilte (nicht über b ft) zerlegt uud mit S&franiu-Gentianavioh 
gefärbt (s. T. 118). 

221. Die Nerven derSchmeckbecher werden entweder nach 
Golgi'schen Methode bearbeitet oder mit Hilfe des Goldchlorids dargesi 
(vergl. T. 239). In letzterem Falle wird z. B. eine Papilla foliata eines 
Kaninchens mit einem scharfen RasirmesBer flach abgetragen und (vergl. 
pag. 177, 3) in Citrunensaft auf 10 Minuten eingelegt, dann für '/*— 1 Stunde 
in Goldchlortd übertragen, nach welcher Zeil das Ganze in schwach mit 
Essigsäure angesäuertem Wasser (ä Tropfen auf 100 ccm Wasser) dem Liebte 
esponirt wird. Nach geschehener Reduktion bebandelt man mit Alkohol 
und schneidet senkrecht zu den Leisten des Organe. Die Schnitte 
man kurze Zeit mit Ameisensäure behandeln, worin sie etwas aufquell 
spült sie mit Wasser ab und schliesst sie in Glycerin ein. 

322. Die Untersuchung der Drüsen bann iu indifferenlen Flüssigkeiten 
(z, B. 0,6 "(0 Kochsalzlösung) an bestimmten Objekten vorgenommen werden, 
so au den Drüsen der Nickbaut des Frosches, beim Kanineben, au einzelnen 
Läppchen des Pankreas, welche letzteren z. Tb. sehr dünn uud daher der 
mikroskopischen Beobachtung ohne Weiteres zugänglich sind. Bei Warm- 
blütern ist die Anwendung des Wärmetisches selbstverständlich angezeigL 

223. Die Drüsen bieten in verschiedenen Sekretionspbasen verschiedene 
Bilder, welche man sich entweder durch Fütterung und Ablödtung des Thieres 
im geeigneten Momente verschafft, oder durch Reizung bestimmter 
hervorruft, oder endlich durch die Anwendung der in dieser Beziehung wertb' 
Gifte, wie Atropin und Pilokarpiu erzeugt. Beim Kauincben z. B. 
man in der Regel 1 ccm einer b"!" Lösung von Pilocnrp. bydrochlur., 
1 ccm einer 0,ö''/o Lösung von Atropin. aulfur. per Kilo Thier an, 
einer Atropinintosikation wird die Sekretion unterdrückt, bei Pilokarpin^ 
giftung gesteigert. Man bekommt also auf diese Weise entweder mil 
bcladene oder erschöpfte Drüsenzellen. 

224. Sorgfältig gewähltes Material muss aufschnitten untersucht 
welche solchen Stücken entnommen sind, die entweder mit Flemmin 
Lösung oder mit Sublimat fixirt worden sind. Aber schon eine Flxi 
mit starkem Alkohol liefert instruktive Bilder. 
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225. Was die Färbung der Präparate anlan^, eo erwähnen irir hier, 
dass die Gianuizi'Bchen Halbmonde an mit Flemming'ßcher Löaung 

fixirlen Stücken sich etwas dunkler als das Uebrige iarben; an mit Alkohol 
oder Sublimat bebandelten Objekten färbt Hämatoxj'lin die Monde am inten* 
Nvsten. Auch die Schaltetücke (Bpeicbeldrüseu) nehmen in Hämntoxylin und 
Karmin eine stärkere Färbung an. Die Spei ch el röhren lassen sich mit ge- 
wissen Farbestoffen besonders scbarf hervorbeben, so i. B. mit Kongoroth als 
zwei te Farbe nach Häniatosylin angewandt, auch andere saure Äniline finden hier 
Anwendung (vergl, weiter unten beim Magen). An der Mehrzahl der Speichel- 
drüsen, nicht an der Parotis das Kaninchens und der Subungualis vom 
Hund), lassen sich durch Schütteln (um den Luftiutrilt zu ermöglichen) kleiner, 
frisch gewonnener Stücke derselben mit verdünnter, wässeriger Pyrogalluasäure 
die Speichelröhren dunkelbraun färben (Kulkreaktion), Die Farbe hält 
aich in Alkohol eine Zeit lang; es können also auch Schnitte, am Zweck- 
massigsten aus freier Haud, gemacht werden (Merkel 83). 

226. Das Mucin (Schleim) löst aich in verdünnten Alkalien, z, B. in 
Kalkwasser, und kann aus diesen Lösungen mit Essigsäure gefallt werden. 
Der Niederschlag löst sich im Ueberscbuss der Essigsäure nicht. Durch 
Alkohol wird Mucin gefällt; beim Kochen nicht. Mucinogen färbt sich 
nicht mit Hämatosylin, wohl aber das Mucin selbst. Man kann durch diese 
Methode eine thätige und eine ruhende Drüse unterscheiden (R, Helden- 
hain S3). Nach Vorbehandlung mit Alkohol färbt sich der Schleim in 
Safranin orangegelb. Besonders wertbvoll für den Nachweis von Mucin ist 
die von H. Hoyer (90) empfohlene Farbe (baupt.^äcbüch auf Alkohol- 
präparate angewandt], das Tbionin, oder dessen Ersatz, das Toluidin. Ueber- 
haupt scheinen die basischen Anilinfarben eine besondere AfGnität zum 
Schleim zu haben. 

Durch Anwendung dieser Methoden lassen sich in gemischten Drüsen 
die Schleim secemirenden Schläuche leicht nachweisen. 

Das Gangsystem (Sekretions- und Auaführgänge der Drüsen) lassen 
[ aieh unter Umständen nach der Golgi 'sehen Methode darstellen (siehe diew). 

227. Will man Uebersichtsbilder vom Oesophagus gewinnen , so 
' wähle man entweder kleinere Tbiere, deren Speiseröhre vermittelst der Paraffin- 

metbode bearbeitet werden kann, oder grössere, deren Oesophagus dann in 
Celloidiö geschnitten werden muss. Soll auch im letzteren Falle die Paraffin- 
methode in Anwendung kommen, so bearbeite man nur Tbelle des Organs 
(z. B. Stücke der Schleimhaut allein etc.). 

228. Die Schleimhaut des Magen e möglichst frisch, noch lebens warm, 
fisire man am Besten in Sublimat. Aber auch Osmiumgemische leisten 
Gutes; nur die Färbbarkeit ist bei Subtimatfixirungen eine ausgiebigere. 
Um den Magen, auch Darm, im gedehnten Zustande zu fisiren, Ist es nölhig, 

• dieselben mit der Fiximngsfiüssigkeit prall zu füllen und den ganzen Magen 



oder Dann nach geeigneter Unterbindung in die betre&nde Fläsaigkeit zu 
legen. 

229. An mit Sublimat oder Alkohol fixirter Mageoacbleimbaut 
lassen sich die Belegzellen von den Hauptzellen durch Färbungen berror- 
heben. Am Bequemsten und Sichersten ist folgende Methode: Die mit 
Wasser aut dem Objektträger aufgeklebten Schnitte werden mit Hämoiosyliii 
gefärbt und dann in eine Terdünnt« Lösung von Eongorotb in Wasser ge- 
bracht, bis die SohnitI« eine rothe Färbung zeigen (Minuten); dann wird 
mit verdünntem AUcobol ausgewaschen, bis die Belegzellen rotb, die Haupt- 
zelien bläulich erscLeinen, Auswaschen in Alkohol u. s. w. (Stintzing). 
Ueberhaupt haben fast alle sauren Äniline eine Affinität zu den Belegzelleu 
und können deshalb die rothen mit Hämatoxylin und die blauen mit Earmiii 
kombinirt werdeo. Es erscheinen dann die Hauptzellen in der Farbe des 
Karmins oder Hämatoxylins, die Belegzelleu in der Farbe der Aniline gefärbt. 

230. Eine lebenBtreue Fisirung des zottentragenden Dünndarmes 
ist mit grossen Schwierigkeilen verbunden, weil das axiale Zottengewebe sich 
in der Fisirungsflüsäigkeit von der eich zuerst fixirenden Epithellage zurück- 
zuziehen pflegt, wodurch an der Spitze der Zotte Räume entstehen, welche 
sicher Arlefacte sind. Am besten noch ist es , die lebenswarni aufge- 
schnittenen Stücke in Osmium gern Ischen zu fixiren. Injizirt man Darmstückc 
mit Alkohol oder Sublimat und dehnt dabei die Darmwand beträchtlich aus, 
ao verkürzen sich sowohl die Drüsen als auch die Zotten, Hinsichtlich t 
Becberzellen ist das zu vergleichen, was oben über Schleim ges: 



i gegenwartig an i 
mit der Altmantt 



231. Zum Studium der Fettresorption arbeitet ma 
Osmium ßxirten Präparaten und namentlich an solcher 
sehen (s. S. 122) Methode hergestellten. 

232. Die Untersuchung der solitären Lymphknoten und 
Peyerschen Plaques geschieht wie die der Lymphdrüsen. 
günstig hienu ist das Coecum des Kaninchens und des Meerschweind 

233. Die Nerven der Darraschleimhant lassen sich mit 
Golgi'scben Methode darstellen (siehe diese ). Die gröberen, so der Au 
bnch'sche und der Meissner'scbe Plexus nach der Goldmethode (Löwil'J 
sches Verfahren T. 177, 1). Aber auch ein Färben mit Hämatoxylin an I 
Alkohol in gedehntem Zustande fixirten Darmstücken führt zum Ziele. 
erscheinen hierbei an der isolirten und flach ausgeJireitelen Muskel- i 
Seil leim hautschicht die erwälmten Plexus etwas dunkler. 

234. Die Läppchenanordnung der Leber sieht man besond«n 
deutlich bei der Schweineleber. Die Leber des Menschen und der 
meisten Haussüugelhiere zeigt die Läppchen nicht scharf abgegrenzt, m X 
oder 3 miteinander verbunden (koiiHuirt). Die Leber von Föten, Keug«boreiia&J 
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und Kindern zeigt entweder gar keine oder eine nur wenig deutliche Glie- 
derung in Läppehen, dag^en deutlicher, als die der Erwachsenen^ die peri- 
vaskulären Bäume der Blutgefässe. 

235. Für die Untersuchung der Leberzellen dienen am zweckmässig- 
sten kleinere Stücke, welche man mit 1 ^/q Osmiumsäure oder mit Osmium- 
gemischen behandelt; in letzterem Falle ist die Nachbehandlung mit Holz- 
essig empfehlenswerth (T. 18). Auch eine Fixirung in Sublimat und eine 
Färbung mit Hämatoxylin (nach M. Heiden ha in T. 61) ist zu empfehlen. 

236. um das Glykogen der Leberzellen zusehen, verfahrt Ran vier 
(89) folgendermassen: Stücke einer Leber eines vorher 2 Tage lang mit ge- 
kochten Kartoffeln gefutterten Hundes werden mit dem Gefriermikrotom 
geschnitten und in Jodserum (T. 13) untersucht Es erscheint nach kurzer Zeit 
das Glykogen in weinrother Farbe. Räuchert man solche Glykogenreaktion 
zeigende Schnitte mit Osmiumdämpfen, so lässt sich diese Färbung für 24 
bis 48 Stunden fixiren. 

Das Glykogen ist unlöslich in Alkohol und Aether, färbt sich mit 
Jodlösungen portweinroth ; die Farbe schwindet beim Erwärmen, kommt aber 
heim Erkalten wieder. 

237. Um die Anordnung der Gefässe der Leber zu sehen, injizirt 
man sie gewöhnlich von der Pfortader aus. Die Injektion von der Arterie 
aus liefert in der Regel weniger vollständige Bilder. 

Zur Darstellung von Gallenkapillaren bedient man sich eben- 
falls des Injektionsverfahrens. Chrzonszczewsky empfiehlt folgende 
Methode der sogenannten physiologischen Selbstinjektion: in die 
Vena jugularis ext. wird eine gesättigte wässerige Lösung von Indigokarmin 
im Laufe von VI2 Stunden dreimal injizirt (Hund auf einmal je 50 ccm, 
Katze 30 ccm, erwachsenes Kaninchen 20 ccm). Nach dieser Zeit tödtet 
man das Thier und fixirt kleinere Leberstücke in absolutem Alkohol, in Chlor- 
kalium oder indem man die Blutgefässe mit einer gesättigten Chlorkalium- 
lösung ausspritzt. Auch kann man die Blutgefässe nachträglich mit Karmin- 
leim injiziren und die Leber im Ganzen in Alkohol härten. Man bekommt 
auf diese Weise die Gallenkapillaren mit Indigokarmin, welcher aus den Blut^ 
und Lymphgefässen durch die Leberzellen in die Gallenkapillaren ausgeschieden 
worden ist, die Blutgefässe mit Karminleim gefüllt. Beim Frosch lässt sich 
eine physiologische Injektion der Gallen wege noch einfacher ausfuhren : Man 
injicirt in den Lymphsack des Thieres 2 ccm der oben genannten Indigokarmin- 
lösung und tödtet das Thier nach ein paar Stunden. Die Leber wird in obiger 
Weise fixirt und weiter behandelt 

238. Man kann die Gallenwege auch auf direktem Wege, vom 
Ductus hepaticus oder choledochus aus injiziren. Man bedient sich dann 
am besten einer konzentrirten Lösung von Berlinerblau in Wasser (in Wasser 
lösliches Berlinerblau). Jedoch sind die Resultate solcher Injektionen oft 
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keine befriedigende und auch in güDätigeren Fällen werden in der Reg^ 
nur einzelne periphere Distrikte der Leber verbal tnlssmässig gut injizirt. 

239. Man kann die Gallenkapilliiren mit einem Silbersalz imprng- 
niren und zwar in den von Ranion y Cajal für andere Zwecke ange- 
gebenen Flüssigkeiten, d. h. frische Leberatücke kommen auf etwa 2 — 3 
Tage in eine Kalium -Bicbromat-Ueberosmiumsüurelöamig (4 Vol. einer 
S^/o Kaliuinbicbromatiösung und 1 Vol. einer 1"/« üebemsmiumsäure) ; dann 
kommen die so behaodelten Stücke (vergL T, 1:28) in eine '/i^.'o wässerige 
Silbernilraüösung. Die Objekte können, nach einem flüchljgen Abspülen 
in dest. Walser auä freier Hand geschnitten werden, die Schnitte aber- 
mals sehr kurze Zeit in Wasser abgespült, in ahsol. Alkohol auf kurze 
Zeit übertragen, mit Toluol geklärt und in Kanadabalsam ohne DeckgW 
als Dauerpräparat aufgehühen werden. Man kann zwar auch, sowold in 
Celloiilin, als auch in Paraffin ei nschl Jessen, nur muss die Einschliessung 
sehr rasch vor sieb gehen, geschieht aber immer auf Kosten der Giiie 
des Präparates. Die Gallen kapillaren erscheinen bei durchfallendem Lichte 
schwarz. 

240. Eine ireitere Methode, welche ausgedehntere Territorien der Gallen- 
kapillaren zeigt, ist die folgende: Ein Stuck Leber eines frisch gelÄdteten 
Thieres wird mit Kalium bichromicum in von 2 auf ö''/o rasch ansteigender 
Lösung fisirt. Nacb 3 Wochen bringe man däa Stück in eine ^/4''/o Lösung 
von SilbernitraL Nach wenigen Tagen, nach 8 Tagen eehr ausgebreitet, i 
scheinen die Galleu kapillaren auf Schnitten bei durchfallendem Liebte sch^ 
(Oppel 90). 

241. Mitunter färben sich die Gallenkapillaren an Objekten, welcS 
nach der R. Heidenhain'scheu Färbungsmethode (T. 82) behandelt wortlen 
sind. Hierbei färben sich aber nur kleinere Partien und auch diese sehr 
inkonstant. Aber auch nach Anwendung anderer Färbungen, a. B. der 
Methode von M. Heidenbain (T.6I). nacb der Behandlung mit Gold (e.u.j, 
färben sieb mitunter kleine Bezirke der Gallenkapillaren. 

343. Bei allen diesen, zw Darstellung der Gallenkapillaren dienenden 
Methoden, sei es. doss dieselben die Kapillaren durch pbysiolo^scbe Seibat- 
injektion oder durch direkte Injektionen oder endlich durch Imprägnationen 
sichtbar machen, treten auch die Sekretvakuolen der Leberzellen zu Tage. 

343. Um das Bindegewebe der Leber darzustellen, wöbe! nament- 
lich die Gitterfasern deutlich zum Vorschein kommen, kann man Leber- 
schnitte zunächst nach Kupffer (76) folgendermossen behandeln. Frische 
Leber wird mit dem Doppclmesser geschnitten und die dünnsten Schnitte 
entweder mit 0,6 "/u Kochsalzlösung oder 0,05 "/o Chrom säurelösung kuru 
Zeit beliandelt Aus dieser Lösung kommen sie in eine sehr verdünnte 
Goldchloridlösug (nacb Gerlacb): 1 g Goldchlorid, 1 ccm Salzsäurei, 
10,000 Wasser, auf 1 bis mehrere Tage in's Dunkle, bis sie eine rötbliche 
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oder violette Farbe angenommen haben. Diese Schnitte zeigen, wenn die 
Färbung gelungen ist (was durchaus nicht immer der Fall ist), die Gitter- 
fasem und mitunter auch die Sternzellen. 

Statt der Doppelmedierschnitte kann man Schnitte auch mit dem Ge- 
friermikrotom anfertigen, um sie nach der erwähnten Methode weiter zu be- 
handeln (Rot he). 

244. Sicherer kommen die Gitterfasern zum Vorschein, wenn man die 
folgende von Oppel (91) angegebene Methode anwendet: In Alkohol fixirte 
frische Leberstücke werden auf 24 Stunden in eine ^/2®/o wässerige Lösung 
von Kalium chromicum flavum gebracht (grössere Stücke in stärkere Lös- 
ungen, bis 5^/o). Man spüle sie dann mit einer sehr dünnen Höllenstein- 
lösung (einige Tropfen einer .'/4^/o Lösung auf 30 ccm dest Wasser) ab 
und lege sie in eine ^/4^/o Lösung von Silbernitrat. Nach 24 Stunden haben 
sich in der Leber intralobuläre, die Blutkapillaren umspinnende Fasernetze 
gefärbt. Die günstigsten Stellen liegen an der Peripherie des Stückes 
und erstrecken sich etwa bis zu 1 mm in die Tiefe. Man schneide entweder 
aus freier Hand, oder schliesse in Celloidin oder Paraffin möglichst rasch ein. 

245. Kleine frische Leberstücke können, um die Gitterfasern zur Dar- 
stellung zu bringen, auch 2 — 3 Tage mit einer Vs^/o Chromsäurelösung be- 
handelt werden und dann 1 — 2 Tage mit einer ^/s^/o Silbemitratlösung. 
Weitere Behandlung wie bei der vorigen Methode. 

246. Die Methode von Mall (siehe T. 137) kann auch zur Darstellung 
des Bindegewebes der Leber angewendet werden. 

247. Zur Darstellung der Nerven in der Leber empfiehlt 
Berkley (93.2) folgende Methode: V« — 1mm breite Streifen der Lebersub- 
stanz werden in ^^^/o gesättigte Lösung von Pikrinsäure in Wasser auf 15 
bis 30 Minuten gelegt und dann in eine Lösung von Kalium bichromicum 
und 2®/o Osmiumsäure (100 : 16) im Dunkeln bei 25^0. auf 48 St. gebracht. 
(Diese Lösung rauss man vor dem Gebrauche einige Tage in der Sonne 
stehen lassen). Die Objekte werden nun mit einer ^U — '/4**/o wässerigen 
Silbemitratlösung 5-6 Tage behandelt, gewaschen, geschnitten, (rasche 
Celloidineinbettung nicht ausgeschlossen) in Bergamottöl aufgehellt und in 
Xylol-Kanadabalsam übergeführt. 

248. Speziell über die Pankreas zellen ist hier zu erwähnen, dass 
sie an sehr dünnen Läppchen vom Pankreas des Kaninchens ohne Weiteres 
untersucht werden können (Kühne und Lea). 

249. Um die Linen- und Aussenzone der Zellen zu sehen, giebt es 
verschiedene Methoden. An Schnitten, welche in Alkohol fixirten Objekten 
entnommen sind, färben Karmine die Aussenzone der Zellen intensiver als 
die innere (R. Heidenhain 83). Für die Färbung der Innenzone empfiehlt 
es sich, Pankreasstücke in Flemming'scher Flüssigkeit zu fixiren, mit 
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Safranin zu färben und in alkoholischer Pikrinsäure auszuwaschen. Die Körner 
der Innenzoue (Zymogenkörner) erscheinen roth. 

250. Auch mit der Biondi-Ehrlich'schen Mischung (T. 75) färben 
sich die Körnchen der Innenzone roth. 

251. Am einfachsten imd prägnantesten stellt man die Zymogen- 
körnchen mit den Altmann'schen Methoden dar (s. T. 122). 

252. Die Sekretions- und Ausführungsgänge lassen sich beim 
Pankreas wie bei den Speicheldrüsen und der Leber durch die Chrom- 
silbermethode darstellen (vergl. T. 239). 



ni. Respirationsorgane. 

A; Der Kehlkopf. 

Das Schleimhautepithel des Kehlkopfes ist flimmernd, mehrzeilig, 
kann Becherzellen enthalten und ruht einer dicken Basalmembran auf. 
Jedoch ist das Epithel des freien Epiglottisrandes, der wahren Stimmbänder 
und ein Theil des die Giesbeckenknorpel überziehenden Epithels, bis zu dem 
Interstitium zwischen den beiden letzteren, geschichtetes Pflasterepithel mit 
Bindegewebspapillen versehen. 

Das Stratum proprium enthält viele elastische Fasern und ist im 
Allgemeinen fest mit der Unterlage verbunden. Es ist aber locker an den- 
jenigen Stellen, an welchen Pflasterepithel vorhanden ist Es enthält Drüsen, 
welche alveolär und zusammengesetzt sind und zu grösseren Grujqpen ver^ 
einigt, an folgenden Stellen zu finden sind: am freien hinteren Theil des 
Kehldeckels, in der Region der Anheftungsstelle des letzteren^ am sogenannten 
Epiglottiswulst Grössere Drüsenpackete finden sich in den falschen Stimm- 
bändern, am Wrisberg'schen Knorpel, der geradezu von ihnen eingehüllt wird. 
In den übrigen Theilen des Kehlkopfes kommen Drüsen nur einsein vor. 
Die wahren Stimmbänder besitzen keine Drüsen. 

Die Ge fasse des Kehlkopfes bilden in der Regel drei übereinander 
geschichtete Netze. Die Kapillaren liegen dicht unter dem Epithel und sind 
sehr fein. 

Die Lymphgefassnetze liegen in zwei Etagen: die oberflächlichen sind 
feinmaschig und liegen unmittelbar unter den Blutkapillaren. 

Die Nerven sind ebenfalls sehr zahlreich, in ihren Verlauf sind 
Ganglienzellen eingeschaltet Am Rande und an der hinteren Fläche d^ 
Kpiglottis, wo Pfiasterepithel vorhanden ist, kommen Schmeckbecher, (siehe 
di(?He), vor. 
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Die Knorpel des Kehlkopfes sind mit ÄUBDabme der Epiglottis, der 
itorini'achen und Wrisberg'schen KnorpfJn, des Processus vocftlis und 
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einer kleinen Stelle des 
Tbyreoidknorpels, da wo 

sich die Stimmbänder an- 
setzen, hyalin. Die letzt- 
erwähnten Knorpel sind 
hingegen Netzkuorpel. 



B. Die Trachea. 

Die Schleimhaut der 
Trachea ist ähnlich ge- 
baut wie die des Kehl- 
kopfes. Das Epithel ist 
mehrzeilig, flimmernd 
und kann Becherzellen 
ejitbalten; die Basal- 
membran iet sehr aus- 
geprägt Das Stratum 
proprium erhält noch 
mehr elastische Fasern, 
«eiche obertj ächlichziem- 
lich dicke, vorwiegend 
loDgitudinal verlaufende 
Züge bilden. Die tiefe 
Lage des Stratum ist 
lockerer und geht ohne 
acharfe Grenze in das 
Periebondrium über. Die 
Drüsen sind elieneo be- 
ecfaaSen, wie im Kehl- 
kopfe; man 6ndet an 
ihnen vereinzelt die Gl a- 
n U z z i'schen Halbmonde. 
Besonders zahlreich sind , ,. , . 

LaagnsQhaill 

die Drüsen an der knor- 
pelfreien Wand. 

Im ganzen Stratum proprium 

' Muakelfaaern vorhanden, besonde 

membranacea) der Trachea, woselbs 




Fig. 152. 
irch die Bcbleimhnnt den K«blkopfEs 
Mi'uwlieii. h mal rcrgr. 



6 zahlreich 



BOndelu von glattei 
in der hinteren Wand (Par 
mehr der Quere nach ge 
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richteten \ erlauf nehmen bo dass sie die freien Enden eines kDOrpeligen 
Halbnnges m le nander verb ndeu 

Zu erwähnen wäre noch dasB iin Stratum proprium konstant lahl- 




Quers^aitt durch <I«d Bronchug dM MenscbeD. 27mal vergr. 

reiche Leukocj'ten eingelagert sind, die häufig auch im Epithel ansutieffen 
sind. Blut- und Lymphgefüsee, sowie auch die Nerven Terbalten Nch ähnlid 
wie im Kehlkopf, 



C. Bronchen und Bronchiolen. 

Die Bronchi weisen genau denselben Bau auf wie die Trachea. Die 
mittlem Bronchen (darunter verstehen wir Röhren bis su */i mm Durch- 
messer) besiUen ein etwu il-zeiliges Pli mm erepithel. Kölliker (81) unter- 
scheidet nn ihm tief gelegene Basalzellen, eine die mittlere Region einnehmende 
Ersatzschicht uixl eine oberfltich liehe Hauptzellen schiebt. Diese letztere be- 
steht aus Flimmer- und Becher/elK'n. Die Zahl der Becheizellen ist tehi 
variabel. Drü^n kommen nur in solchen Bronchen vor, deren Durohmesstf 
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nicht unter 1 mm herabsinkt, und sind dieselben, wie in der Trachea, ein- ^^M 
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D. Resptratorisclie Bronchiolen, Alveolargänge, Trichter. 

All den Bronchiolus achliee^en eicii die respiratoriaclien BroDchioleo i 
deren Epithel in abwechselnden Regionen aus Flimmer- und Öinimer- 
lofien Zellen besteht. Dieses gemischt« Epithel geht nun allmähljcli in am 
schliesslich ä immerloses über, das nach und nach den Charakter des respir: 




Bronchiole respinitorii 



F'S. 186. 

1 SIeD sehen, wU Silberultra 

voa Köllikei 



toriachen Epilliela (s. u.) annimmt. Diesen noch röhrenförmigen Abschnitt 
der Luftwege, der den Uebergang vom gemischten zum respira torischen Epithel 
vermittelt, bezeichnet man als AI veolargan g. Bis zum letzteren lassen 
sich Muskelfasern verfolgen. 

Sowohl an den Wandungen des Bronchiolus reapiratorlus, als 
auch am Alveolargang treten einzelne hatbkugelforuige Ausbuchtungen der 
Wand auf, welche man Alveolen nennt. 




Respiralorieches Epiihel 
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Der AlTflolargang geht in das sogenannte Infundibulum Qber. 
Letzteres ist im Allgemeinen von konischer Gestalt; die Basis den Konus 
ist vom Alveolaigang abgewendet. 

Die Wandungen des Inf undibulum bilden zahlreiche Ausbucht- 
ungen, welche man als Luftüellen oder Lungen alveolen bezeichnet. 

Das Epithel dea Infundibulums und eeiner Alveolen, das so- 
genannte respiratorische Epithel, besteht aus zweierlei Zellen (F. E. 
SchulKe). Es sind das kleinere, kernhaltige Elemente und grössere, kern- 
lose Piättchen (letztere 
jedenfalls aus kernhal- 
tigen Zellen hervorge- 
gangen). Die Anordnung 
der Epithelzellen ist im 
Allgemeinen eine der- 
artige, dass die kern- 
losen Plättchen den Ge- 
fäüskapi Ilaren aufliegen, 
die kernhaltigen Zellen 
dagegen in die Räume 
zwischen den Kapillaren 
zu liegen kommen. 

Die Basalmembran 
am Epithel wird nach 
und nach dünner und 
ist in der Region des 
Infundibulums kaum 
mehr wahrzunehmen. 

Die Wandungen des Infundibulums und seiner Alveolen sind von elasti- 
acben Fasern feinster Art umsponnen. 

Die Arteria und Vena pulmonalis begleiten die Bronchial- 
Terzweigungen, und erstere zerfällt im Bereich der respiratorischen Bronchiolen, 
der Alveolargänge und des Infundibulums mit seinen Alveolen in feinste 
Kapillaren, welche die Alveolen netzartig umspinnen. Dieses Netz springt 
nach innen vor: zwischen dem Epithel luid den Kapillaren liegt nur die 
äusserst dünne Basalmembran der Alveolen. Aus diesem Kapillarnetz 
Bammeln sich die Venen. Die Bronchen und die Bronchiolen beziehen ihre 
ernährenden Gefösee aus der A. bronchialis, welche z. Tb. auch die 
A. nutritia der Lunge selbst ist. Die A. bronchiulis entwickelt im 
Bronchial System Kapillaren, feinere und dichter angeordnele in der Schleim 
haut, gröbere für die bindegewebige Wandung der Bronchen. Diese Kapillar- 
netze stehen im Bereich der End Verzweigungen der Bronchiolen mit dem 
respiratorischen Kapillarsyatem in vielfacher Verbindung. Aus den Kapillaren 
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der A, bronchialis sammeln eich Venen, die < 
bronchiales oder in die Äeste der Vena pulmoi 



itweder in die Ven«^ 
nlis sich ergiessen. 




iajicirtea Luuge v 



Die oberflächlichen Lymphgefässe liegen unmittelbar i 
Pleura, die tiefen im Bindegewebe der Lunge; die gröberen, lieferen Släi 
haben den gleichen Verlnuf iv'e die Bronchen. 

Die Nerven der Lunge begleiten ebenfalls die Bronchen und enfe'l 
halten Ganglienzellen. Ihre Endigungs weise i»t nicht näher untersucht wordeikf 



E. Glandula Tliyreoidea. 

Die Schilddrüse hat einen dreifachen Ursprung. Der mittlere Th« 
entsteht als eine Ausstülpung des Epithel» der Rachenböble in der Gege 
des flpäleren Fornnieu coecuni der Zunge : die beiden Seitentheile dun^] 
eine komplizirte Umwandlung des Epithels der vierten Kiemen tsscbe. Alk ' 
diese Theile vereinen sich beim Menschen und der Bau des ganzen Ot^nee 
ist heim Erwachsenen ein einheitlicher. Die Thyreoidea besieht aus einer grossen 
Zahl verschieden grosser, durchweg geschlossener, mit annähernd kubischen y 
Epithel ausgekleideter Blasen, oder Follikel, welche durch sehr blnlreidi 
Bindegewebe von einander getrennt sind. Schon frühzeitig findet man i 
Inhalt der Follikel eine eigen th um liehe Masse, die man als „Colloid" 
zeichnet (b. Technik). 

Langendorff hat nachgewiesen (s. Technik), dass man in 
Follikeln der Thyreoidea zwei Zellenarten unterscheiden kann: 1. 
Haupt/ellen und 2. die Col loidzellen. Erstere scheinen In 
üolloidzellen sich umzuwandeln, die letzteren mit der Ausscheidung i 
Colloidsubstanz betraut zu sein. Bei der Bildung des Colloids wenlen i 




GUndula Thyreoidea. 



Colloidzellen niederer und der ganze Inhalt sanimt dem Kerne 
lieh in Colloideubstanz umgewandelt. 

Hürthle unterscheidet 
ZW& Arten der Colloid- 
bildung: eine mit Erhaltung 
der Zellen, die andere unter 
Zugrundegehen derselben. 
Bei der ersteren Art sind die 
ColIoidEellen von Langen* 
dorff hetfaeiligt; bei der 
letzteren werden sie zuerst 
roodißzirt, platt und wan- 
deln sich in toto in 
loidmasse um. Die Colloid' 
Substanz kann IndieLymph- 
spalten eintreten und zwai 
entweder direkt durch Rup- 
tur des Follikels, oder in 
dem der Inhalt des leti 
teren durch die Intercellularspaltei 




I die Lymphspalten entleert wird. 



Technisches über Respirationsorgane. 

263. Für die Untersuchung des Kehlkopfes und der Trachea 
wähle man gesunde und junge Individuen, Stücke der Schleimhaut oder 
dag ganze Organ müssen frisch eingelegt werden. Schnitte durch ganze Or- 
gane liefern nur Uebersichtsbilder ; will man hingegen exakt fixirtere Schleim- 
häute untersuchen, so kann man diese vor dem Schneiden mit einem Rasier- 
raeaaer abtragen und gesondert weiter behandeln. 

254. Als Fixirungsflüssigkeiten können Chromosmiumgemische empfohlen 
werden. Man färbt nachträglich mit Sai'ranin. Ausser den Kernt! nktionen 
erhält man hierl>ei die Becherzelleu bräunlich, die elastischen Netze des 
Stratum proprium der Mukosa uud der Submukosa rothbraun tingirt. 

Für spezielle Untersuchung der EpitbeHeu vergl. die Isolationemethoden, 
nameatlicb '/s Alkohol von Ranvler (T. 126 ff). 

255. Mit besonderen Schwierigkeiten bt die Untersuchung des 
respiratorischen Epithels verbunden; dasselbe wird am zweckmässig- 
sten in der Weise dai^stellt, dass man etwa in den Bronchus eine 0,05 "/o ige 
Silbemitratlösung bis zur prallen Füllung des entsprechenden Lumen - 
abschniltes füllt und das Ganze dann in eine '/s^/oige Silbern ilratlösung 
überträgt Nach ein paar Stunden wird das Präparat mit destillirtem Wasser 

und in 70^/oigen Spiritus übertragen. Stücke des Präparates 
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werden in dicke Schnitte zerlegt und Anschnitte der respiratorischen Wege 
untersucht, wobei die Silberlinien die Grenzen der Epithelzellen markiien. 
Man darf solche Schnitte nicht mit Eiweiss aufkleben, weil dasselbe sonst 
ebenfalls nachdunkelt und das Bild trübt. Solche Präparate können auch 
ge&rbt werden. 

256. Die üntersuchimg der elastischen Fasern, namentlich der 
der Lungenalveolen wird nach einer Fixirung in Müll er 'scher Lösung 
(T. 24) oder in Alkohol vorgenommen. Man färbt mit Orcein (vergl. dieses). 

257. Die Lungen können ebenfalls nach den Methoden von Golgi 
und Mall (vergl. Technik) behandelt werden, wobei im ersteren Falle 
gitterfasemähnliche (s. T. 244) Gebilde an den Gefässen und Alveolen zum 
Vorschein kommen (Oppel). 

258. Stücke frischer Lungensubstanz mit Kalilauge behandelt, lassen 
ebenfalls elastische Fasern in grosser Menge isolirt wahrnehmen. 

259. Die Gefässe der Lunge lassen sich verhältnissmässig leicht 
injiziren. 

260. Die Glandula thyreoidea behandelt man am besten mit 
Flemming'scher Losung. Man färbt entweder mit der R. Heidenhain- 
schen Hämatoxylinlösung und namentlicher mit Lösung von Ehrlich 
(vergl. Langender ff), wobei es zu einer Differenzirung von Haupt- und 
CoUoidzellen kommt; die ersteren erscheinen ungefärbt, die letzteren roth 
mit grünen Kernen. 

261. Die Colloidsubstanz der Schilddrüse trübt sich weder 
mit Alkohol, noch mit Chromsäure, gerinnt in Essigsäure nicht, quillt aber 
in derselben. 33 ^/o ige Kalilauge bringt das CoUoid kaum zum Aufquellen, 
in schwächeren Lösimgen löst es sich nach längerer Zeit auf. 



IV. Harn- und Geschlechtsorgane. 

A. Hamorgana 

1. Die Niere. 

Die Niere ist eine zusammengesetzte tubulöse Drüse, welche b&m 
Menschen aus ca. 10 gleich werthigen Abtheilungen, den Malpighi 'sehen 
Pyramiden besteht Der secernirende Theil wird durch in bestimmter und 
regelmässiger Weise gewundene Röhren, die Harnkanälchen, zusammeD- 
gesetzt An einer solchen Röhre unterscheidet man 1. die einen Gefius- 
knäuel, den Glomerolus, umfassende, mit ihm zusammen alsMalpighi- 
sches Körperchen bezeichnete Ampulle oder Bowman'sche Kapeel; 
2. einen gewundenen Kanal erster Ordnung; 3. einen schleifen- 
formig gebogenen, aus einem geraden ab- und aufsteigenden Schenkel be- 



gerades 



HanikaDUcheD. 

stehcDdeo Abschnitt, die Henle'sche Schleife; 4. einen 
Kanal zweiter Ordnung oder das Schaltstück und l 
Sammelkanälchen. 
Aus dem Zusammenfluss 
SolcherSammelkan älchen 
entstehen dickere gerade 
Sammelröhrchen, ^^^ 

welche schliesslich durch 
einen Ductus papil- 
laris au der Nieren- 
papille in das Nieren- j^ j 
hecken einmunden. Bei a b 

Ausser diesen Röhren .,.—..— 

enthält die Niere an kompUsürtes Gefässsystem, und spärliches Bind^webe etc. 




B, Die deutlich« Sondenuig 
:a zeigead. 1 mal vergr. 
ir b«iiiidibart«tHal|it;hi'Kher 




Fig. 161. 

iBolirte HatnlnnAlchen Fig. a nnd Fig. b von der Haus, Fig. c tod der SohUdkrBt«, 

la allen FigDreii: sMilplElii'HbaKDcpeichaii; tgawundme Kaollchen I. Ordniug; c «sluBileT Sohank«! 
d«i Hsnis'ichui Schleife; d Haala'ichs Schielte; e SamrnelrShicban ; / ÜimiiBlkuilkhen. 

Auf einem Durchschnitt durch die Niere (auf einem frontalen Längs- 
schnitte am besten) sieht man, dass sie aus 2 Substanzen besteht Die eine 
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derselben die Marksubstanz i9t tm Gefasskapillaren armer und endialt 
die als gerade Kanäle bezeichneten Abschnitte des Hamkanalcbens (d h 
1. die Henle sehen Schleifen und 2 die S am nie) röhren) die andere die 
Rindensubstauz ist gefassreicher enthalt hauptsächlich die Malpighi 
sehen Korperchen und die gewundenen Kanäle I und 2 Ordnung 

In einer Malpighi «eben PTramrde ^ind die beiden Substanzen 
(Rinden und Marksubstanz) folgende rmassen vertheilt in der papillären 




~-^. 



Hälfte einer Pyramide finden wir ausschliesslich die Nfarksubstanz (PafMlIar- 
theil derselben, Markpyrnmide), welche gegen die Oberfläche der Niere 
eine grosse Anzahl von Fortmtzen aussendet (Pyramidenfortsäti«, 
Markstrahlen oder Verheyen'sche Pyramiden). Sie erreichen indessen 
die Oberflüche der Niere nicht, sondern enden in einer gewissen Ent- 
fernung davon. Alles übrige Gewebe der Niere ist Rinden Substanz. Zwischen 
den Markstrahlen bildet :=ie die Rinden pyramiden; an der Peripherie der 
Niere, da, wo die Markstrahlen fehlen, das Nierenlabyrinth. Die die 



Calumnae Beitini. 



itden trennendeD Portionen der Rindensubstanz heiBsen 



Mal p i gh i 'acbeu P;ra 
Äe ColuDiDBe Bertiiii. 

Was den histologischen Bau der Harnkanälcheu betrifll, so 
ist EU erwähnen, dasa die Beschaffenheit der Zellen in den verechiedeuen 
Abiheilungen der Kanälchen eine verschiedene ist. In der Bowman'schen 




BchuiK durch die Gre 



diu Bildung einer Bertluracheu Coliin 



c leigend. 



I Kapsel unterscheidet man zwei Regionen, welche man am besten auseinander 
lliält, wenn man das Verhältniss der Kapsel xum Glomerulus in 's Äuge faaal, 
I -Der Glomerulus liegt wie eingestülpt in der Kapsel. Auf diese Weise lüdet 
I die Kapsel einen doppel wand igen Becher. Zwischen der inneren den Glo- 
merulus überziehenden Wand des Bechers (Glomerulusepitbel) und seiner 
äusseren Wand (Müller'sche Kapsel) bleibt ein spaltföriniger Hohlraum 
bestehen, der mit dem Lumen des sich der Kapsel anschliessenden Harn- 
kaiiälcheos in Zusammenhang steht. 

Beim Erwachsenen ist das Glonierulusepithel sehr platt, mit iu 




Malpighi'tchea KSrperchea 



Lumen vorspringenden Kernen, Das Epithel der äueeeren Wand ist zwar 
etwns höher, gehört aber immerhin noch in die Eat^orie der Plattenepithelien. 







Fig. 161. 

Aus eioem Schaitt durch die RindenBabstani des Mcnscbcn. 240iiitl vergr. 

a Epithel dar BoTmkn'Hhan Eapiel: b UembriinB prapiis; c Ejpilh*] des Oloasniliui < BJntnflua; 

/ Luppen des ülomenünt; g AnliiDg dei HambimUchsiu: h Epithel des BilaMi i f^thel de) 

)cawiuidoiieD KnpSlcheni 1. üidnimg. 

Die B o \v m a n n '^che Kapsel ist mit dem gewundenen Kanal erster Ord- 
nung durch ein enges und kurzes Halsetück verhunden. Das Epidid 

der Kapsel geht gani 
allmählich in das kubi- 
sche Epithel des Hals- 
Stückes über, welches 
letztere sich direkt dem- 
jenigen des gewundenen 
Kanal chens anschlieest. 
Im letzteren trifft man 
ein Släbchene[ntbel ; seine 
Zellen sind gestrichelt 
und können mit be- 
590 Hin! yci^r. stimmten Revenuen in 

Fasern zerl^ werden, 
beim Iilenscben in der basalen Hälfte der 
Zelleu deutlicher, wiihrend ihr Kern in der dem Lumen zugewandten Hälfte 




Kpitheliea der gcwuuileiiea KauiUcheu 

■chwrinclien , vüh der Flüche und i 

ChroiiiKilberiiielhode. bSC 



Diese Struktur sieht 



I 



EpilLel der HacakauälchcD. i 

gelegen ist. Die Zellen hängen, namentlich in der indifferenten fiegion der- 
selben, innig zusammen, so dass die Zellgrenzen nicht Immer deutlich 
hervortreten. 

Die SeilenflBcben der Zellen des geirnndeaea Kimälcheaa «nier Ordonng des Heer- 
BchTeincbens, die wir cingelieDder studirt liaben. greifen mit nehr ebIiI reichen, tiefen Zacken 
ineinuider ein, ein VerhSlüiis, welche« von der Oberfl&jhe al« eine zierliehe, mänudriache 
Zcichntuig znm Anadruck kummt. Fertigt man Querschnitte an, no prscheint die ganze 
Zelle der Hdhe nach scheinbar geatriehtlt. Die Striehetung ist aber hier ohne Zweifel 
bedingt dnroh die Contoaren der Zacken durehachnitle. Ob ähnliche ^'erhaltniue bei 
anderen Thierea obwalten, haben wir noch keine Gelegenheit gehabt nacli zu prüfen (Be- 
handlung mit der Chrom« über- Methode), (Fig. 16Ö.) 

Der absteigende Schenkel der Henie'schen Schleife ist 
Bcbmal und besitzt flache Epithelzellcn , deren kernhaltige Mitte verdickt 
und gegen das [<umen hervorgebiichtet ist. Die gewölbten Parlien der Zellen 
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stossen nicht an d e gle chnan gen lieile der gegenuberl egendeu Zellen der 
Kanälchei wand sondern rage in den Raun zmsch zwp Hervorwolbungen 
dieser Zellen so dasa de Elen ente der e nen he te n t denen der anderen 
alternirn, und dah r das Lumen entsprechend der Lange der Zellen zick- 
zackförmig geku ckt r cl e nt 



2.'l 



Sammelrßhrra. 



Der breite grösstentheils dem aufsteigenden Schenkel der Schleife 
enUprechende Theil der lezteren hat ein cylindrisches Epithel, welches ähn- 
lich wie das der gewundenen Kanälchen erster Ordnung beschaffen ist Nur 
liegt die Strichelung der Zellen hier noch mehr basal. Das Lumen ist etwas 
grmaer sU im absteigenden Schenkel und nach Behandlung mit Reagentien 
lÖHt sich hier das Epithel oft im Ganzen von der Basalmembran des Eanäl- 
chens ab. 

Die gewundenen Kanälchen zweiter Ordnung oder Schalt- 
Htücke l>csitEon nur wenige Windungen (2—4). Ihr Epithel ist ziemlich 
hoch mit groKsen Kernen; die basalen Theile der Zellen greifen mit Zacken 
giigcii einiindor ein. 

Das ßchaltstück gebt in ein kurzes annähernd gerades Sammel- 
knriälcbeii über, <lei=sen Epithel etwa kubisch ist, dessen Lumen aber 
ftwiiN weit4'r erijchcinl. 

Die kleiner«» Sammelröhrchen haben ein niederes cylindrisches Epithel, 
ilfiHPMtn /üllon von nicht ganz regelmässiger Gestalt sind. Ihre basalen Theile 
sind mit kurzen, ungleich ausgebildeten, Fortsätzen versehen, welche ineinander 
KiiiHtiti uii>l zur Fixirmifi der Zellen dienen. 

Ihn ilcti Sanimelröhren grösseren Kalibers wird das Epithel 
rKKuliiilimtipT. und zwar desto höher, je weiter die Böbre ist Allmählich 
||liiiiM>n dii< Ktmum'lröhn-u einer Malpighi'schen Pyramide und der an- 
grenzenden Partien der 
l>.|.lu..K>nf « Culumnae Bertini, zu 

etwa 20 Papillar- 
gangen zusammen 
(hohes cylindriscbes Epi- 
thel), welche gesondert 
sm Spitzenthffil der Pa- 
pille ausmünden (CHbruni 
benedictum). 

Ausser dem Epithel 
besitzen die Hamkanal- 
chen eine Membrana 
propria, welche als 
strukturlos aogeeehen 
wird. Die Membran der 

Sammelkanälchen ist 

äusserst dünn. Zwischen 

den Harn kanälchen und 

'M'it tindft iiioli im normalen Zustande nur spärliches Bindegewebe^ 

lIhit)!t<lTisäe der Niere sind eigenartig angeordnet und stehen 

1 Bc/ieliuH<;en zu den Hanikanälcben. Die A. renalis theölt sich 

licdes llilus in zwei Aesto (iu einen dorsalen und ventralen), welche 
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sich dann abermals theilen. Die Hauptzweige senden Seitengefasse zum 
Nierenbecken, die die Schleimhaut derselben zu versorgen haben und deren 
Kapillaren sich bis zum Cribrum erstrecken. Die venösen Kapillaren dieses 
Gebietes gehen in Venen über, welche die Arterien begleiten. — Ausser 
diesen Aesten entstehen aus den Hauptzweigen oder aus ihren unmittelbaren 
Theilungsästen rücklaufende Arterien, welche für die Wandung des Beckens, 
für die Nierenkapseln und den Ureter bestimmt sind. Die Hauptzweige selbst 
treten in den Hilus ein, verzweigen sich dort in den Columnae Bertini und bilden 
zwischen Rinden- und Marksubstanz arterielle Arkaden (Aa. arcuatae). Nur 
bei Thieren, deren Niere aus einer einzigen Pyramide besteht, liegen die ge- 
nannten Verzweigungen an den Seiten der Pyramide und von ihnen gehen 
dann die Aa. arcuatae aus. 

Aus den A. arcuatae entspringen zahlreiche, in den Rindenpjramiden 
verlaufende Gefasse, die Aa. interlobulares. Sie theilen sich nur selten 
gabiig, aber jede von ihnen giebt zahlreiche, fast unter rechtem Winkel abgehende 
seitliche Zweige ab, welche in die Bildung des Glomerulus des Malpighi- 
schen Körperchens eingehen und die Vasa afferentia desselben liefern. 
Der Glomerulus selbst wird dadurch gebildet, dass das Vas afferens in 
mehrere Aeste zerfällt, von welchen ein jeder ein Kapil 1 am e tz für sich bildet. 
Aus jedem solchen Netz gelaugt das Blut in ein rückläufiges Gefass, das 
einer der Aeste des aus dem Glomerulus hervortretenden Vas efferens 
ist. Da das zuführende und abführende Gefass nahe bei einander ein- und 
austreten, so müssen die zwischen ihnen entwickelten einzelnen Kapillar- 
gruppen nach Art einer Schleife gebogen sein. 

Die geschilderten Kapillargruppen des Glomerulus sind von einander 
durch reichlicheres Bindegewebe geschieden als die Kapillaren derselben 
Gruppe, so dass man im Glomerulus Lappen unterscheiden kann, von welchen 
ein jeder einer Kapillargruppe entspricht. Der ganze Glomerulus ist aber 
kugelig und wird zunächst von spärlichem Bindegewebe, dann von dem 
inneren Blatt der Bowm an 'scheu Kapsel, dem Glomerulusepithel, umhüllt. 

Bei ihrem Austritt aus dem Glomerulus zerfallen die Vasa efferen- 
tia in gewöhnliche Kapillaren, welche nach und nach venös werden. Die- 
jenigen Kapillaren also, die den Glomerulus bilden, sammt dem Vas efferens 
sind arteriell und können somit in die Kategorie der sogenannten arteriellen 
Wundemetze gestellt werden (vergl. Gefässsystem). 

Die aus dem Vas efferens entstandenen Kapillaren sind sowohl in den 
Mark- als auch in den Rindenpjramiden vorhanden. Die Maschen der in 
den Markstrahlen gelegenen Kapillaren sind langgezogen, im Gegensatz zu 
jenen, welche ihren Verbreitungsbezirk in den Rindenpyramiden und im 
Nierenlabyrinth haben; die Maschen dieser Kapillaren sind mehr quadra- 
tisch. — Die den Nierenpapillen näher gelegenen Glomeruli senden ein 
längeres Vas efferens ab, das bis in den Papillartheil der Marksubstanz 
reicht (Arteriolae rectae spuriae) und sicherst dort in Kapillaren auf- 

BOhm -V. Dayidoff, Histologie. 15 



löst, welche ebeD&lls langgezogene Maschen haben und über die ganie 
Papille eich verbreiteD. 

£e kommt in dem Vas afierens, zwischen der A, interlobolaris und 
dem Giomenilua, in der Nähe des letzteren, zur Bildung von arteriellen 
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Abhandlnug von Golubew. 

WiiiKlnrnctzen , indem 2 — 4 kHnere Zweige in den Verlauf dieses GtAame 
M II (^i-N(! haltet werden. Dieses Wundemetz unterscheidet sich wesentlidi von 
<liri(i ili'H (ilomerulus und zwar dadurch, dase die Gelasse hier noch keine 
Kaj'illuriüi Mind und gar keine Begehungen zu Hamkanälobot haben 
l<,.,lul..,»). 

All» dem Vae afierens kann ein arterielles Zweigchen enlspringeD, 
Wkii-inti innerhalb der Rindenaubstani in Kapillaren sich auflSit; moben 
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Fig. 166. 

A Direkte ADaslomoK EwischeaAr- 
terie aad Vene sna der CvlnmuB 

Benini einei Sindea. 
B Bipolare« Wondenieti in den Ver- 
lauf eiaea ArterieDstEmmclieDa ein- 
geachaltet. Hundeniere. Nach 



Arterien entspringen vom Anfangstheü der Ä. interloWlaris oder auch von 
den Arkaden selbst, um sich dann entweder in der Rinden- oder Ifark- 
substani in Kapillaren aufzulösen. Alle 
dieae Arterien sind die sogen. Arteriolae 
rectae verae. Das Kapillarsystem der letz- 
teren steht selbstverständlich mit den übrigen 
Kapillaren in Verbindung, welche aus den 
Vasa eSerentia und den Vasa rectaspuria 
stammen. 

Nicht alle Interlobulararterlen werden 
durch die At^be der Vasa aSerentia er- 
schöpft Einzelne von ihnen durchbohren die 
äussere Nierenkapael und lösen sich in ihr 
in Kapillaren auf, welche sich mit den 
übrigen Kapillaren der Nieren kapsei . also 
mit jenen der Aa. recurrent«s, suprarenalis, 
phrenica etc. verbinden; aber auch kleine 
Zweige der letzteren Gefasse können die äussere 
Kapsel durchbohren und im Nierenparenchym 
eigene Glomeruli bilden (A. capsulares glo- 
meruliferae). Diese von Golubew aufge- 
deckten Verhältnisse sind sowohl für die 
Ausbildung des kollateralen Kreislaufes, 

als auch für den partiellen funktionellen Ersatz der Nierenarterien durch 
die Kapselarterien von Wichtigkeit. Derselbe Autor bestätigte femer die 
Angabe von Hoyer 77 und Geberg, dass zwischen Arterien und Venen 
der Niere, und zwar im Labyrinth, in den Columnae Bertini, an der Basis 
der Nierenpapille etc. direkte Verbindungen durch präkapillare Zweige bestehen. 

Die venös gewordenen Kapillaren sammeln sich zu kleinen Venen. 
Aus dem Gebiet der Markstrahlen und der Rinden pyraml den äiessen sie zu 
den Venae interlobulares zusammen, welche den nämlichen Verlauf 
haben wie die gleichnamigen Arterien. Das venöse Blut der Kapillaren des 
Nieren labyrinthes findet seinen Abfluss ebenfalls durch die V. interlo- 
bularee. Hierbei kommt eine eigen thümll che Anordnung zu Stande: An der 
Oberfläche des Nieren labyrinthes fliessen nämlich die Kapillaren in die An- 
fänge der Interlobularvenen radiär zusammen, so dass sternförmige Figuren 
gebildet werden, welche man als Stellulae Verheyni bezeichnet. Mit 
diesem System steht auch ein Theil der venösen Kapillaren, sofern sie nicht 
in die die Arterien der Kapsel begleitenden Venen übergehen, in Verbindung. 

Das Kapillarsystem der Markpyramiden sammelt sieb zu Venen, 
Venalae rectae, welche in die die arteriellen Arkaden begleitenden 
Venenbögen sich ei^pessen. 

15* 
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Die grösseren Venen verlaufen neben den Arterien und treten mit den 
letzteren am Hilua der Niere heraus. 

Ueber die Lympligefässe der Niere herrachen noch vielfache Kon- 
troversen. Auch über die Nerven ist nicht viel zu sagen. Die letzteren 
begleiten die Gefässe, lösen sich in zahlreiche Endbäumeben auf und sind 
bis in die Glomeruli hinein verfolgt worden (Retzius 92). 

Was die Sekretion der Nieren kanäl eben betrifil, so sind die Versuche 
von R. Heidenhain 83 mit Indlgkarmin von besonderer WichügkeiL In- 
jizirt man einem Kaninchen in die Blutgefässe eine gesättigte wässerige Indig- 
kanninlöaung , so wird dieses Indigkarmin unter anderem auch durch die 



Schnitt durch gewundt^ae Koualchen 1, Ordnucg vom Measchen. 5B0idi1 ve^r. 

Niere ausgeschieden, und zwar können die von einer injizlrten Niere ge- 
wonnenen niikroskopi scheu Bilder nur dahin gedeutet werden, dass es die 
gewundenen Kanäle erster Ordnung und der aufsteigende Ast der Henle- 
Bchen Schleife sind, welche die Ausscheidung der Indigkarminsubstacz be- 
wirken. Durch die übrigen Theile des Harn kanälchens wird anscheinend 
nur Wasser aufigeschieden. 

Id der neiiL'steD Zeit hat aioh unlcr Andnen Diese mit der SekreüoD der 
Zellen des IlnnikiinülchenB näher beschilCliel. Koeh ihm Dnterscheidct man b) den ge- 
wundenea Kan&lL'hen 1. «ilrlie mit weileni Lumen, niederen Zellen ohne Zellgreman, olme 
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basalen Saum, jedoch mit eigenthümlichen den Cuticulae vergleichbaren Bildungen, den 
sogenannten Bürstenbesätzen (Tornier); 2. Kanäle mit engem Lumen und kegel- 
förmigem Epithel. Die Zellgrenzen sind nicht deutlich ausgeprägt und ihr Protoplasma 
ist gleichmässig kömig; 3. Kanälchen mit sehr engem, kaum bemerkbarem Lumen, mit 
hohen Epithelzellen und differenzirtem Protoplasma: der basale Theil ist dunkel und ge- 
strichelt, der freie Theil hell; der Kern liegt in der hellen Zone. Ausserdem kommt es 
zur Bildung von eigenthümlichen wandständigen Bildungen, die von D i s s e , nach Analogie 
der Bildungen in den Schleimdrüsen, als Halbmonde bezeichnet und für entleerte Zellen 
gehalten werden. — Alle diese Zustände sind yerschiedene Stadien einer und derselben 
secernirenden Art von Zellen. 

Die bleibende Niere entsteht bereits in der fünften Woche des 
Embryonallebens. Der Nierenkanal, d. h. die Anlage des Epithels des 
Ureters, des Nierenbeckens und der Sammelkanälchen entwickelt sich aus 
dem medialen Theil der hinteren Wand des Wol ff sehen Ganges. Dieser 
Nierenkanal wächst mit dem blmden Ende kopfwärts und wird bald umgeben 
von einem Zellenhof (Blastem der Niere). Es ist möglich, dass die Epithelien 
des Nierenkanals sich selbst an der Bildung dieses Blastems betheiligen. 
Nun zerfällt der Nieren kanal in ein enges Kohr, den Ureter und in das 
weite, mitten in der ganzen Anlage gelegene, sich bildende Nierenbecken. 
Aus dem letzteren entwickeln sich hohle Epithelsprossen, welche radiär gegen 
die Oberfläche der Nierenanlage vordringen und sich T formig theilen. Das 
sind die Anlagen der Ductus papilläres und der Sammelkanälchen. Hier- 
von gesondert entstehen die becherförmigen Bowm an 'sehen Kapseln (Am- 
pullen), welche erst sekundär sich mit der Anlage der Sammelröhren ver- 
binden, wobei die übrigen Theile, die gewundenen Kanäle, aus dem Ver- 
bindungsstück sich herausdiflerenziren. Erst verhältnissmässig spät entstehen 
die Glomeruli, indem sie, wie wir gesehen haben, von den Ampullen um- 
fasst werden (Kupffer 65, Riede). 



2. Ausfuhrwege der Niere. 

Nierenbecken und Ureter besitzen ein eigenthümliches geschichtetes 
Cylinderepithel. Seine basalen Zellen sind annähernd kubisch, dann kommt 
eine aus 3 — 5 Zellenreihen bestehende mittlere Lage. Die Zellen der letzteren 
sind verschieden geformt: es kommen hier spindelförmige, unregelmässig 
polygonale, keulenförmige, mit Fortsätzen und scharfen Kanten versehene 
Formen vor, welche alle durch gegenseitigen Druck der Zellen sich er- 
klären lassen. Die oberflächlichen Zellen, und dies ist für Ureter und 
Harnblase charakteristisch, haben eine Cjlinderform und sind gross. Ihre 
freien und seitlichen Flächen sind glatt, die untere Fläche ist mit Ein- 
buchtungen und Fortsätzen versehen, welche als Abdrücke der unterliegenden 
Zellen aufgefasst werden müssen. Diese oberflächlichen Zellen besitzen 
sehr oft zwei und mehr Kerne. Das Epithel der Ausfuhrwege der Niere 
ist also überall im Wesentlichen gleich gebaut. 



Harnblase aad Ureter, 



Die Schleimliaut besteht rub einem Btratum proprium, in welche 
man mehr oder weniger entwickelte lymphoide Formationen findet, welche im Gfr^ 
biete des Nierenbeckens reichlicher entwickelt sind, Echte Drjjsenbildungen 
fehlen. Der Ureter besitzt ausserdem noch zwei Schiebten glatter Muskel- 
fasern: Die innere ist longitudinal, die äussere cirkulür. Von der Mitte des| 



Htratmn propriom 



Ureter vom Mmsclien. Untere Hidfte. HOmal vergr. 

Ureters an kommt eine dritte, äussere, annähernd longitudinal verlaufende' 
Muskelscbicht hinzu. 

Die Harnblase entbehrt ebenfalls der Drüseu und ihre Muskulatur er- 
scheint, namentlich an gedehnten Blasen deutlich, aus netifönnig angeordneten 
Bündeln zusammengesetzt. Auch hier kann man drei, jedoch nicht scharf 
von einander gesonderte Musltellagen unterscheiden: die äussere und die 
innere Schicht sind meridional, die mittlere äquatorial angeordnet Zu I 
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merken Ut die hochgradige Dehnbarkeit des Epithels der harn ab] eilenden 
Wege, wobei Bämmtlicbe Epitheliellen ku Platten von geringer Hohe ge- 
dehnt werden können. Nehmen die Organe ihren frühereu Kontraktioneau- 
Btand ein, bo kehren auch die Epithelien zu ihrer früheren Form zurück 
(vergl, London, Kann). 

B. Die Nebenniere. 

Die Rinden Substanz der Nebenniere entwickelt sich aus einem Theil 
der Urniere (Genitalstränge) , die Marksubatanz dagegen aus Theilen des 
sympathieohen Ner- 
vensystems. Beide 
Substanzen sind bei 
höheren Wirbelthieren 
XU einem Organ ver- 
einigt. Die Neben- 
niere ist von einer 
bindegewebigen Kap- 
iel umgeben, welche 
auch glatte Muskel- 
zellen enthalten mW 
(Fus.ri). 

Je nach der Be- 
schaffenheit und An- 
ordnung der Zellen 
onterscbeidet man in 
derRindenscbicht 
drei Lagen : 1. die 
Zonaglomerulosa; 
2. die Zona faeci- 
oulata und 3. die 
Zona reticularis. 
Diese drei Zonen zu- 
eammen präsentireu 
dch als radiär ge- 
stellte Säulen, welche 
Anordnung durch ein 
von der Kapsel aus- 
gehendes Septen- 
eystem bedingt wird; 

jedoch nur die mittlere, breitere Zone ist strangformig angeordnet; die ober- 
flächliche (1) dagegen bildet eine. Schicht, in welcher die Elemente zu Ballen 
gnippirt sind; die tiefe Zone ist netzförmig- angeordnet. 




r Nebenniere des Huades. 
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Die specifischen Zellen der Rindenscliicht sind gekörnt, enthalten mit- 
unter Fetttröpfchen und sind in der Zona reticularis und deren Nachbar- 
schaft pigmentirt. Die Gestalt der Zellen der oberflächlichen Zone erinnert 
an die der Cylinderepithelien ; die der Zona fasciculata sind unr^elmassig 
polyedrisch. 

Die Zellen der Marksubstanz sind weniger gekörnt und grosser 
als die der Rindensubstanz. Sie färben sich mit Chromsäure und deren 
Salzen intensiv braun, welche Färbung durch Wasser nicht wieder- aus- 
gewaschen werden kann, eine Eigenschaft, die schon bei der Anlage dieser 
Elemente zu Tage tritt und wenigen anderen Zellarten eigen ist. Zahlreiche 
Ganglienzellen, einzeln und zu Gruppen vereinigt, und Nervenfasern sind 
in dieser Substanz vorhanden. 

Die G e f ä s s e treten an verschiedenen Stellen aus der äusseren Kapsel in 
die Substanz der Nebenniere ein und bilden hier ßlapillarnetze, deren Form sich 
der Beschaffenheit der einzelnen Schichten anpasst. In der Zona fasciculata 
sind ihre Maschen langgezogen ; in den beiden anderen Zonen sind sie rundlich. 

In der Marksubstanz kommt es zur Ausbildung eines Vene nplexus, 
aus welchem die grösseren Venen des Organs hervortreten. Nach Pfaundler 
sollen die Gefässe der Nebenniere überall nur aus einer Intima bestehen. 

Was die Nerven der Nebenniere anlangt, so fällt hier der grosse Reicb- 
thum der Marksubstanz an Ganglienzellen des sympathischen Typus auf, 
was auf die Herkunft dieses Theiles der Nebenniere hindeutet Charakteristisch 
ist, dass jede Markzelle von reichlichen Ramifikationen der Nerven umgeben 
ist (Fusari). Im Uebrigen vergl. auch Gottschau, Weldon, Hans 
Rabl, C. K. Hoffmann (92) und Pfaundler. 



Technisches über die Hamorgane und die Nebenniere. 

262. lieber die Anordnung der Rinden- und Mark Substanz der 
Niere orientirt man sich an beliebig gehärteten, gefärbten und recht grossen 
Schnitten, welche in passender Richtung gefuhrt, wenn möglich das ganze 
Organ umfassen. Will man dagegen feinere Strukturen des Epithels 
ins Auge fassen, so fixirt man kleinere Stücke in Osmiumgemischen, oder in 
Sublimat. 

263. Imprägnationen mit Silbernitrat (mit Hilfe der Methode von Golgi 
oder von Cox) liefern einige Aufschlüsse über die gegenseitigen Beziehungen 
der Zellen der Harn kanälchen. 

264. Um die Harnkanälchen zuisoliren, unterwerfe man dünne 
Streifen der Nierensubstanz der Einwirkung von reiner Salzsäure von 1,12 
spec. Gewicht für etwa 15 — 20 Stunden. (Man entnehme die in dieser Weise 
zu behandelnden Stücke am Zweckmässigsten einer Niere, welche erst etwa 24 
Stunden nach dem Tode dem Thiere entnommen worden ist) Die Stücke 
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werden daon in Wasser gewaschen, gezupft und in Gljcerin untersucht 
(Schweigger -Seidel). 

Rauchende Salpetersaure von 40 ^/o wenige Stunden auf kleine Stücke 
angewandt, isolirt die Harnkanälchen unter Umständen in sehr grosser Aus- 
dehnung. Die weitere Behandlung geschieht wie nach Salzsäure. 

33^/0 Kalilauge führt ebenfalls zum Ziele. Die isolirten Stücke lassen 
sich aber nicht leicht zu Dauerpräparaten verarbeiten. 

265. Die Epithelien der Harnkanälchen lassen sich ebenfalls 
isoliren und zwar entweder im ^'s Alkohol (s. T. 126) oder nach R. Heiden- 
hain 83 in 5®/o wässeriger Losung von neutralem chromsauren Ammoniak. 
Bei der letzteren Methode kommen die Stäbchenstrukturen der Epithelien 
bestimmter Abschnitte der Harnkanälchen deutlich zum Vorschein. 

266. Die physiologische Injektion (Chirzonszczewsky siehe 
auch T. 237) mit Indigokarmin, in analoger Weise angewandt, wie bei der 
Leber, füllt die Harnkanälchen, welche dann auf Schnitten weiter untersucht 
werden können. 

267. Die Blutgefässe werden an Injektionspräparaten (die Injektion 
pflegt bei den Nieren leicht zu gelingen) untersucht. Man injizirt bei grösseren 
Thieren von der A. renalis, bei kleineren, sammt der ganzen hinteren Körper- 
hälfte, von der Aorta descendens aus. 

268. Ureter und Harnblase werden aufgeschnitten, fixirt und in 
Schnitte zerlegt Dabei bekommt man Ansichten dieser Organe in kolla- 
birtem Zustande. 

Die gegenseitige Anordnung der Epithelien ist hier eine ganz 
andere als im gedehnten Zustande der Organe. Um letzteren hervorzurufen, 
injizirt man die Fixirungsflüssigkeit in den Ureter oder die Harnblase und 
nach geschehener Unterbindung werden diese Organe in derselben Flüssig- 
keit weiter fixirt. Ist vor der Injektion das eine Ende unterbunden worden, 
80 kann man beliebige Dehnungszustände erzielen. 

269. Bei der Untersuchung der Nebenniere kann man die gewöhn- 
lichen Fixationsmittel anwenden; aber chromsäurehaltige Gemische, sei es 
die Flemming'sche Lösung, die Chromsäure oder die chromsauren Salze, • 
sind bei der Untersuchung dieses Orgaus von besonderer Bedeutung, weil 
die Marksubstanz der Nebenniere sich dabei specifisch braun färbt (ein 
Verhalten, welches nur bei einigen Zellen der Hypophysis noch wiederkehrt). 
Diese Braun färbung findet auch dann statt, wenn die Rinden- und Mark- 
substanz, wie es bei gewissen Thieren und bei der Entwickelung der Fall 
ist, völlig von einander getrennt sind. 

270. Das in den Zellen der Rinde der Nebenniere vorhandene Fett 
ist nicht mit dem des übrigen Körpers identisch. Dasselbe löst sich näm- 
lich an mit Osmiumsäure behandelten Objekten in Chloroform und Bergamott- 
öl (Hans Rabl). 
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C. Weibliche Geschlechtsorgane. 

1. Das Ei. 

Das Produkt der weiblichen Keimdrüsen ist das Ei, eine Zelle mit 
dicker, alsZona pellucida bezeichneten Membran. 

Der Inhalt des Eies besteht aus dem Zellkörper, hier Dotter genannt, 
und dem Kern, hier Keimbläschen. Der Dotter besteht aus einem 
protoplasmatischen feine Fädchen und Netze zeigenden Theil, mit dichterer 
Anordnung an der Peripherie des Eies und in der Umgebung des Keim- 
bläschens (Protoplasma). Darin finden sich kleine, ungleich grosse, stark 
lichtbrechende, meist kugelige Körperchen, die in der Kegel von der Os- 
miumsäure nur gebräunt werden, mitunter aber eine echte Fettreaktion zeigen 
(Dotterkörper). 

Das Keimbläschen besitzt eine doppelt konturirte, leicht zu sehende 
Membran. Im Innern finden wir ein einfaches Liningerüst mit wenig 
Chromatin und konstant einen oder zwei unechte, d. h. aus Chromatin be- 
stehende, relativ grosse Nukleolen (Keimflecke). In den letzteren tritt 
mitunter sehr deutlich eine weitere Diflerenzirung in Gestalt eines kleinen, 
problematischen Körperchens (Vakuole?) auf, welches man das Sehr ön 'sehe 
Korn (Nukleolinus) nennt. 

Das Keimbläschen würde früher als Purkinje'sches Bläschen, der 
Keimfleck als R. Wagnerischer Fleck bezeichnet 

2. Ovarium. 

Das Ovarium ist zum grössten Theil e vom Peritoneum überzogen, dessen 
Epithel hier gewisse Modifikationen zeigt (Keimepithel), welche wir später 
genauer betrachten werden. 

An dem Hilusrande fehlt die peritoneale Bekleidung und hier ist der 
Ort, wo bindegewebige Elemente des Lig. ovarii und latum in das Ovariam 
eindringen und das bindegewebige Gerüst desselben, das sogenannte Stroma 
ovarii bilden. Schon frühzeitig fängt das Keimepithel an, in das Stroma 
ovarii einzu wuchern an, derart, dass an der Peripherie des Ovariums eine Zone 
sich herausbildet, welche aus bindegewebigen und epithelialen Elementen be- 
steht; man bezeichnet diese Zone als Rindensubstanz od^ als Zona 
parenchymatosa des Ovariums. Die sich an den Hilus anschliessenda 
Zone besteht (abgesehen von dem bei Thieren vorkommenden EpoophorcMi) 
aus Bindegewebe mit zahlreichen elastischen Fasern und glatten Muskd- 
Zellen und wird als Marksubstanz oder Zona vasculosa bezeichnet 
Diese Bindegewebsformation greift in die Rindenzone über, trennt die ep- 
thelialen Elemente desselben voneinander und steht im Zusammenhang mit 
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muer unmittelbar iinter dem Kefmepithel gelegenen, beim erwacbsenen 
Weibe deutlicb ausgebildeten Tunica albuginea. Letztere variirt in ihrer 
Beschaffenheit, ist nameutlich bei jugendlichen Ovarien vielfach unterbrochen, 
lässt aber in ihrer böchBteo Entwickelung drei Schichten unterscheiden, die 
durch verschiedene Richtungen des Faserverlaufee sich von einander unter- 
eclieiden. In der Marksubstanz ist das Bindegewebe langfaserig, in der 




I Bindensubstanz sind die Fasern kurz und in seiner tiefen, die gleich zu 
\ erwähnenden Follikel bergenden Zone, ist es sehr zelienreicb. 

Die Muakelzellen sind ausschliesslich in der Alarksubstanz vorban- 

v.den; sie sind hier zu Bündeln vereinigt, welche die Gefässe begleiten und 

Kaie auch echeidenartig umhüllen können (besonders ausgeprägt bei Thieren). 

Das Keimepithel unterscheidet sieb von dem übrigen Perit«neal- 

I epithel dadurch, dasB seine Zellen hüher sind, kubisch bis cylindrisch. Diesen 

Zpitbel sendet gegen das £ur Zeit noch embryonale Bindegewebe solide 

Wucherungen (Pflüger 'sehe Schläuche), deren Zellen sehr bald Dif- 

ferenzirungen erkennen lassen: die einen von ihnen behalten zunächst ihre 

ursprüngliche Eeachaffonheit und Form bei, während die anderen grösser 

werden, sich abrunden und 7,u jungen Eiern werden; die indifierent ge- 
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bliebenen, das Ei umgebenden Zellen sind die Follikelzellen. Diese 
BifferenztruDg in Ei- und Follikelelemente kann schon früher, im Eeimepithel 
selbst erfolgen, in welchem die grösseren runden Zellen hIs Primordial- 
eier beieit-hnet werden. Bei der weiteren Entwickelung der Kindenschicht 
deaOvariums Aierden die Pflüger'achen Schläuche vom Bindegewebe dia 
wachsen, derart, dass ein jeder solcher Schlauch in eine Anzahl ungid 
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werthiger Abtheüusgen zerlegt wird: ea entstehen dadurch gesonderto epi- 
theliale Nester, welche Ihren Zueammenhang mit dem Keimepitbel ftuf- 
gebeu und im Bindegewebe eingebettet liegen. Nach der Form und Be- 
Mbaffenheit dieser epithelialen Nester können sie in verschiedene Gruppen 
eingethejlt werden; wir haben hier 1. die P fl ü g e r 'sehen Schläuche selbst; 
2. typische Primordialfollikel, d. h, solche, weiche nur ein ünziges | 
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beherbergen (schon bei 28 wöchentlichem Fötus vorhanden); 3. atypische, 
d. h. mehrere, 2 — 3 Eier enthaltende Follikel; 4. sogenannte Ei ballen - 
follikel, bei welchen eine grössere Zahl von Follikeln eine einzige binde- 
gewebige Hülle besitzt und schliesslich 5. können solche Eiballen follikel die 
Form eines länglichen Schlauches haben und werden als abgeschnürte 
Pf lüg er 'sehe Schläuche bezeichnet. Die unter 4 und 5, vielleicht auch 
die unter 3 angeführten Formationen werden durch das wuchernde Binde- 
gewebe weiter seplirt, wobei es schliesslich zu einer Sonderung in typische 
FolUkel kommt (Schottländer 91, 93). 

Die jüngsten typischen Follikel nun bestehen aus einer in der 
Mitte liegenden, verbal tnissmässig grossen Eizelle und aus den letztere in 
einfacher Schicht umgebenden kubischen oder cylindrischen Follikelzellen. 
Das Wachsthum dieses Follikels, Graafscher Follikel, geht unter mito- 
tischer Vermehrung der Follikelzellen und durch Volumzunahme des Eies 
vor sich; bald findet sich das Ei durch mehrere Lagen von Zellen umgeben 
und kommt in diesem Zellenkomplex excentrisch zu liegen. 

In einer gewissen Entfernung vom Ei, ungefähr in der Mitte des ganzen 
Follikels, entsteht im Follikelepithel, zuweilen an mehreren Orten zu gleicher 
Zeit, eine mit Flüssigkeit gefüllte Höhle, welche Flüssigkeit einerseits durch 
Absonderung von Seite der Follikelzellen, andererseits durch das Zugrunde- 
gehen einiger der letzteren sich bildet. Diese Höhle dehnt sich unter Ver- 
mehrung der Zellen immer weiter aus und umgreift von allen Seiten das 
Ei zugleich mit den dasselbe unmittelbar umgebenden Follikelzellen. Dieser 
Umwachsungsprozess geht jedoch nicht so weit, dass das Ei sammt seinen 
Follikelzellen ganz in die Höhle zu liegen käme: an einer Stelle bleibt sein 
Follikelepithel mit dem übrigen, die Wand der Blase bildenden in Zu- 
sammenhang. 

Das Ei liegt jetzt in einem durch das Follikelepithel gebildeten und in die 
Follikelhöhle hineinragenden Hügel, dem Cumulus oder Discus proligerus; 
das die Wand der Höhle bildende Epithel wird als Membrana granulosa 
bezeichnet; die Höhle nennt man dasAntrum, die darin enthaltene Flüssig- 
keit — Liquor folliculi. Die das Ei unmittelbar umgebenden Follikel- 
zellen sind höher und werden als Eiepithel (Corona radiata) be- 
zeichnet. 

Während seines Wachsthums hat sich auch die Beschaffenheit des Eies 
in mancher Hinsicht geändert; im Dotter kann man jetzt zwei Schichten 
unterscheiden: 1. Eine innere Schicht: sie ist reich an stark lichtbrechen- 
den, verschieden grossen Körperchen; 2. eine äussere Schicht: sie ist 
durchsichtiger und feinkörniger; in ihr liegt das Keimbläschen. Schon 
ein mittelgrosses Ei ist von einer sehr breiten, radiär gestreiften Membran 
— der Zona pellucida umgeben; sie ist vom Dotter durch einen schmalen, 
perivitellinen Raum getrennt Ihre Entstehung ist zur Zeit noch nicht in 
allen Punkten eruirt worden. Wahrscheinlich ist es, dass sie ein Produkt 
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des Eiepithels ist; sie kann im Grossen und Ganzen als eine Cutieularbild- 
ung dieser Zellen aufgefasst werden. Jedenfalls enthält sie zahlreiche, 
radiär verlaufende Porenkanäle, in welche Fortsätze der Eiepithelzellen sich 
hineinerstrecken. Beim reifen £i des Menschen scheinen die Porenkanäle zu 
fehlen (Nagel); wahrscheinlich haben diese die Ernährung des wachsenden 
Eies zu vermitteln. Diese Fortsätze sind als Intercellularbrücken aufzu- 
fassen (Retzius), welche nach Palladino nicht allein zwischen Ei- und 
Eiepithel, sondern auch zwischen den Follikelzellen selbst vorkommen sollen. 

Betzius 90 leitet die Zona pellucida von Fortsätzen der Eiepithelzellen ab, 
welche am das £i zuerst ein Netzwerk bilden sollen. In den Maschen dieses Netzwerkes 
lagert sich die Substanz der Zona ab, welche also möglicherweise aus dem Ei selbst 
hervorgeht. 

Neue echte Pflüger'sche Schläuche pflegen sich beim erwachsenen 
Weibe nicht mehr zu bilden. Einzelne Wucherungen des Keimepithels 
kommen vor, führen aber, wie es scheint, nur zur Bildung von epithelialen 
Cysten (Schottländer 93). 

Die Angaben über den Zeitpunkt des Aufhörens der FoUikelbildung 
sind noch sehr widersprechend. Die Einen lassen den Vorgang mit der 
Greburt zu Ende gehen, die Anderen nehmen eine Fortdauer desselben bis 
zum Kindesalter, ja sogar bis zum erwachsenen Weibe an. 

Während des Wachsthums des Follikels diflerenzirt sich das ihn um- 
gebende Bindegewebe zu einer besonderen Hülle, welche man als Theca 
folliculi bezeichnet. An ihr unterscheidet man zwei Schichten: die äussere 
derselben, die Tunica fibrosa, besteht aus faserigem Bindegewebe und 
geht kontinuirlich in die innere Schicht über, welche zellen- und gefässreich 
ist — Tunica propria folliculi. In die epitheliale Membrana granulosa 
dringen die Gefässe nicht ein. 

Die weitere Reifung des Follikels betrifll der Hauptsache nach das Ei ; 
nach und nach rückt der Follikel an die Oberfläche des Ovariums und 
durch Eröffnung desselben (Bersten des Follikels) gelangt das Ei in die 
Leibeshöhle und durch dieselbe in die Tube. 

Der wichtige Prozess der Eireifung ist beim Menschen und Säuge- 
thieren wenig bekannt, weshalb wir diesen Vorgang am besten von niederen 
Wirbelthieren schildern wollen, wo derselbe durch die Bemühungen von 
Rückert (92. 1) bei Selachiern und vor kurzem auch von Born bei 
Amphibien eingehend studirt wurde. 

Das Keimbläschen der Eimutterzellen enthält die bekannten Bestand- 
theile, eine Membran, einige Nukleolen und ein deutliches Chromatingerüst, 
welches letztere aus etwa 30 — 36 (Pristiurus) Chromosomen besteht Die 
Reifungserscheinungen fangen damit an, dass die Keimbläschenmembran 
deutlicher und dicker wird und die Nukleolen sich zu einem excentrisch liegen- 
den Haufen zusammenballen; die Chromosomen werden undeutlich, gehen 
aber während der Reifung nicht verloren, sondern lockern sich nur auf, wobei 
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die einzelnen Mikrosomen ihre Form verändern; sie werden zu Stäbchen oder 
Scheiben, wachsen aber schliesslich zu Fäden aus, welche ebenfalls aus mikro- 
somenartigen Gebilden bestehen. Während dessen ist die Anordnung der 
Chromosomen im Wesentlichen dieselbe geblieben, aber sie li^en jetzt paarig 
beisammen. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist eine Längsspaltung derselben 
eingetreten. Zur Zeit, wenn das Keimbläschen seine maximale Grosse erreicht 
hat, verkürzen sich die immer noch paarigen Chromosomen; bei dieser Ver- 
kürzung oder Rückbildung durchlaufen die Mikrosomen im Wesentlichen die 
gleichen Phasen wieder, nur in umgekehrter Reihenfolge, so dass an Stelle 
der Fädchen zuerst wieder quere Stäbe, dann einfache Kügelchen sich bilden. 
„Schliesslich bestehen die Chromatinportionen «aus Stäbchenpaaren und manche 
von ihnen lassen eine Zusammensetzung aus vier parallel gestellten Ele- 
menten, wie bei Ascaris, erkennen." — Es hat dieser komplizirte Prozess 
also höchst wahrscheinlich zu einer Vervierfachung der Chromosomenzahl 
geführt. Das Schicksal der Nukleolen ist eng an das der Chromosomen 
gebunden, vielleicht stehen sie in Connex mit dem Stoffwechsel derselben. 
Die Keimbläschenmembran schwindet allmählich, die Chromosomen 
liegen frei und ordnen sich zu einer Aequatorialplatte an, worauf zwei Rich- 
tungskörperchen abgeschnürt werden. (Das weitere darüber siehe pag. ,46.) 

lieber die Art und Weise, wie der Follikel berstet und das reife Ei 
entleert wird, lässt sich folgendes angeben. Durch Auflockerung der Stiel- 
zollen des Cumulus löst sich das Ei von der übrigen Granulosa ab und 
kommt in den Liquor folliculi zu liegen. An der Stelle, an welcher der 
Follikel mit der Albuginea des Ovariums in Berührung kommt, verdünnt * 
sich sowohl die letztere wie auch die FoUikelwand, und da an der nämlichen 
Stelle (Stigma) die Getässe obliteriren und das gesammte Gewebe dadurch 
atrophisch wird, so entsteht hier ein Locus minoris resistentiae, welcher durch 
eine geringe Druckerhöhung von Seite des Follikels oder seiner Umgebung 
einreisst. 

Während das Ei entleert wird, bleibt der Rest des Follikels im Ova- 
rium zurück und bildet sich hier zu einem gelben Körper — Corpus 
luteum — um. Bei der Bildung des viel grösseren Corpus luteum 
verum, d. h. des Restes eines Follikels, dessen Ei befruchtet worden und 
in Entwickelung begriffen ist, geht dieser Rückbildungsprozess viel langsamer 
vorsieh, als bei der Bildung der Corpora lutea spuria, deren Eäer nicht 
zur Befruchtung gelangt sind. — Im Corpus luteum ist an Stelle des Liquor 
folliculi meistens ein Blutcoagulum enthalten, welches aus einem in Folge 
einer Blutgefassruptur entstehenden Bluterguss sich bildet Um das Coaga- 
lum und die restirenden Granulosazellen, welche nach und nach degeDeriren, 
wuchert das Gewebe der Tunica propria der Theca folliculi Die 
innere Lage dieses Gewebes enthält Zellen, welche sich mit Pigment f&llen 
(Luteinzellen) und mit die gelbe Farbe des Gewebes verursachen. All- 
mählich faltet sich die innere Wand des Corpus luteum imd der degenerirte 
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centrale Tbeil wird schliesslich unter Resorption von Zellen der Wandschicht 
und der Gefnsse durchwachsen. 

Nun iungt das Gewebe de.'^ Corpus luteum selbst, unter Quellung, 
bjralin z\i degenerlren an — Corpus albicans. Dieser ProKess lässt sich 
mit einer Narbeubilduug vergleichen und führt schliesslich zur Bildung einer 
Narbe, d. b. das Corpus albicans wird resorbirt und es bleibt an seiner 
Stelle relativ wenig faserreiches Bindegewebe zurück. 

Nicht alle angelegten Eier uud Follikel gelangen zur Reife; sehr viele 
davon gehen zu Grunde durch einen Vorgang der Rückbildung, den man 
als Ätresie bezeichnet In allen Stadien, selbst bei den noch im £eim- 




f epithel befindlichen Ureiem, kann der Vorgang der Atreaie einsetzen, und iwar 

^ befüllt der Rückbildungsprozesa bei den Eiern, welche schon im Follikel 

r eingeschlossen sind, zuerst stets dus Ei selbst, erstreckt sich aber auch auf 

[ das Follikelepitliel, und ist die Art und Weise der Degeneration beim Follikel- 

[ epithel und Ei dieselbe. — Das Keimbläschen, resp. die Kerne der FoUikel- 

I Zellen gehen in der Regel auf chromatolytiscbem Wege zu Grunde, können 

aber auch ohne sichtbare Cbromatolyse schwinden (direkte Atrophie). Der 

Zellkörper gebt nieielens durch fettige Degeneration oder aber auf eine Weise, 

welche als eine „albuminüse Degeneration" bezeichnet wird, d. h. unter 

Bildung von Körnelungen , welche keine Fetlreaktion , sondern eine Reibe 

i_ anderer mit Eiwelssreaktionen übereinstimmender Reaktionen aufweisen, zu 

Ohm-T. Dsvldoff, HiitDlt^s, 16 



242 Blutt^fässe and Nerven de» Omriams. 



Grunde. Diese beiden Arten der Degeneration führen zu einer Verflüssig- 
ung des Zellkörpers und schliesslich zu einer hyalinen Verquellung desselben, 
wobei der Zellkörper homogen erscheint Die Zona pellucida quillt, 
nimmt an Volumen zu, faltet sich und pfl^ erst sehr spat resorfoirt zu 
werden. Im weiteren Verlauf geht der Rückbildungsprozess auf dem Wege 
der Narbenbildung, in analoger Weise wie bei der Bückbildung der gelben 
Körper weiter, die Tunica propria der Theca wuchert unter Betheiligung 
von Leukocyten; die Produkte der Degeneration werden resorbirt und schliess- 
lich eine bindegewebige Narbe gebildet (vergL 6. Rüge und Schott- 
länder 91, 93). 

Die Blutgefässe des Ovariums treten am Hilus ein, verzweigen 
sich zunächst in der Marksubstanz und bilden an der Peripherie derselben, 
au der Grenze gegen die Rindensubstanz ein dichtes arterielles Netzwerk; aus 
diesem dringen Zweige in die Rindensubstanz ein und zerfallen dort in 
Kapillaren. Ihre Beziehungen zu den Follikeln sind derart, dass in der 
uu9sort'n Schichte der Theca weitmaschige und in der Tunica propria der- 
(loUten eugiua;=K^htge kapillare Netze gebildet werden. 

Die Venen sind sehr weit und bilden am Hilus des Ovariums einen 
Ploxus. 

Dio Lymphgefässe $ind sehr zahlreich. 

Die Nerven halten sich an die Gefässbahnen, diese umspinnend; nur 
wi'uip« Norvon treten an die Theca folliculi heran, umspinnen den Follikel von 
hIIou St'iton. überschreiten aber die Theca nicht, sondern endigen mit oder 
ohne Kudnusohwellungen in der Theca selbst. Ganglienzellen des sjrmpa- 
thi!«ohon Typus koninh^n ebenfalls im Ovarium vor (Retzius 93, Riese). 

3. Tuba« Utems, Ya^aa« 

Dio Tuba besteht aus einer Schleimhaut, einer Muskelschichte und 
t'iniMu lVrltonojilul>erzug. 

Dio Sohloimhaut zeigt ein System longitudinal verlaufender Falten, 
dio !<ohr »ahlroioh sind und ineinander übergehen können. Frühe angelegt 
und bosondors stark ausgebildet sind vier Falten, welche man ohne besondere 
MUho Www orwaohsonon Weibe im Isthmus erkennen kann. Es sind dies 
dio II auptfulton, im Gegensatz zu den übrigen, die man als Neben- 
t'alton bo/oiohnon kann (Frommel). Im Isthmus, wo die Neb^i- 
falton Hohr ontwiokolt sind, legen sie sich so aufeinander, dass von einem 
mit dt^ni blossen Auge wahrnehmbaren Lumen keine Rede sein kann. 

Das Kpithol ist ein einschichtig-flimmemdes und kleidet alle Uneb^i- 
liuitiui und Faltungen aus. Drüsen, wenn man nicht die Buchten zwischen 
den Kai ton als solohe bezeichnen will, kommen im Ovidukte nicht vor. 

Dan unter dorn Epithel liegende Stratum (Stratum proprium) ist faser- 
arm, aber zollenreich. Im Isthmus ist das submuköse Gewebe kompakt, in 



der Ampulle und !m iDiundibulum locker und gefäaereich und vod einer 
MusGularia mucosae, deren Faaeni longitudinal verlaufen und X. Th. in 
den Hauptfalten , nicht aber in den Kebenfalten gelegen sind , begrenzt. 
Auf eine als Subniukosa zu bezeicbnende Schicht folgt eine äussere 
Muscularis, welche aus einer inneren cirkulären und einer äuHseren, 
w^bwäcberen longitudinalen Lage besteht. Ijetzt«re ist in der Ampulle viel- 
fach unterbrochen und kann im Infiuidibulum ganz fehlen. 
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flimmernde Epilh eilen 



Im Uterus unterscheiden wir die gleichen Tbeile, welche aber hier im 
Corpus und Cervix gewisse Modifikationen erleiden. Das Epithel ist in 
baden Theilen ein flimmerndes, ist jedoch im Cervix höber. Die Drüsen 
des Corpus sind verzweigte tubulöae Drüsen , deren Zellen ebenfalls 
flimmern. Im Cervix kommen aber ausser diesen Diüsen noch ei gentbüm liehe 
kurze, mit seitlichen Ausbuchtungen versehene vor; ihr Lumen ist umfang- 
reicher, ihr Epithel höher. Besonders zahlreich ist diese letztere Art von 
Drüsen in der Region der Plicae palmatae (Overlaeh). 

In der Cervix kommen überall Drüsen, bis zum Oalium externum, 
:, an welcher Stelle bei jungfräulichen Uteri das Flimmercpitiel in der 
' Kegel in das geschichtete übergeht. 

Bei Weibern, die geboren haben, erstreckt sich das Pflasterepitbel bis 
1 den Cervikalkanal und kanu, zuweilen mit Unterbrechungen, im 
unteren Drittel des letzteren angetroflen werden. 

16* 
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In der Begioi 
Plicaepalm 

uod auf deD»ell>en kom- 
Zotten (Papillen) 
vor, weiche tou einem 
etwas niedereren Epithel 
umgekleidet 
pflegen. 

In der Schleim 
der Cervixregion 
eigen thüm liehe, von allen 
Seiten abgeschlot 
verschieden gtosBe, von 
einfachem cylindrischen 
oder flimmerndem Epi- 
thel bekleidete Küume 
vorhanden, die sogenann- 
ten Ovula Nnbothi. 
welche wahrgcheinl 

abnorme 
bildungen aufzufaa 
sind. (Vergl.Ä.Ma 

Was die Muskula- 
tur anlangt, welche in 
der Cervix wie im Cterpue ut«ri in drei Lagen gesondert ist, so uatecscbeidet 
man eine innere, mehr longitudinal verlaufende (Stratum mucosum), eine 
mittlere hauptsächlich cirkuläre und gefässführende (Str. vaaculosum) und me 
äussere, ebenfalls noch longitudinal gerichtete Schicht (Str. eerOBum), 

Die innere und äussere Muskellage sind im Verfaältniss zur m: 
8cfaicht nur schwach entwickeil. 

Die verwickelten VerhUtnisae lier MnsknlaCuT im UleruB kCnnou Iwucr verM 
wenleii, nenn niaa ihre Ejitsteliuag berncbmchligt, Aia unprünglicliif Slam nimiukiil Mar d« 
U ü 1 1 c r 'schea Gnages isl ille Ringmuekuliitur zu belracblea. Dip iuwerv loogiiudiiuilc 
Muakutntar der SeroMt Irin iplUer tat uud iat vou der Maskulalur des Ug! lalum abxulell 
ZwIicheD diesen beiden lind nun die griwsen Gefisse. van «iner Musknlatar b^leil 
l^ita — Veilialtuiue, vrelohe ncillebeDi, t. iS. bei Itaubthieren, jieraiilireD. Beim Hcd 
«rirdttD die GeftUee jedoch in die fiinguiiukiiUliir eiubeiogeD uud en i 
Innere «ubmukOte Masknlatar aur. Kine eigenilichi^ Uiuculiiriit mucooie uteri iit I 
Meaiolieu aicht vaihandea (Sobut(a). 
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Was die Richtung der Flimmerung in der Tuba und im Uterus 
anlangt, so wurde bisher von Gynäkologen angenommen, dass sie dem Ost 
uterinum tubae zugewandt ist. Nach neueren Untersuchungen kommen die 
älteren Angaben der Anatomen zu Ehren, nach welchen die Flimmerung im 
Uterus, ebenso wie im Ovidukt, auch beim Menschen scheidenwärts gerichtet 
ist (Hofmeier). 

An der Scheide unterscheiden wir ebenfalls drei Schichten: 1. die 
Schleimhaut, 2. die Muskelschicht und 3. eine äussere Faserhaut. — Das 
Epithel der Schleimhaut ist ein mehrschichtiges Pflasterepithel (auch 
hier mit einer aus cjlindrischen Zellen bestehenden basalen liage), welches 
gleichmässig die Unebenheiten überzieht. Gefilsstragende Papillen, welche am 
Orunde zwischen den Olumnae rugarum zu fehlen pflegen, sind sonst überall 
vorhanden. Es kommen keine Drüsen, oder höchstens nur vereinzelte, in der 
Scheide vor, wohl aber kommt es zu Anhäufungen von lymphoidem- Gewebe 
im Stratum proprium und manchmal auch zur Ausbildung von Lymphknoten. 

Nach V. Preaschen and C. Rüge sollen jedoch Id der Vagina vereinzelte Drüsen 
Torkommen. Es sind dann verhältnlssmässig einfache, unregelniässige Schläuche, die ans 
flimraemdem Cylinderepithel bestehen. Der Ausf&hrungsgang hat, wie die Schleimhaut 
•der Scheide, geschichtetes Pflasterepithel. 

Nach unten wird der obere Theil der Scheide vom Hymen abgeschlossen, 
welche Membran als Rest der Scheidewand zu betrachten ist, welche bei 
Embryonen zwischen dem ampuUär erweiterten Endabschnitt der verschmol- 
zenen Müller 'sehen Gänge und dem Ektoderm des Sinus urogenitalis be- 
steht. Demnach hat das innere Epithel des Hymens den Charakter des 
Scheidenepithels und das äussere den der äusseren Haut. (G. Klein.) 

Das Stratum proprium der Vagina besteht aus auffallend groben, sehr 
viele elastische Fasern enthaltenden Bindegewebefasern. — Die Muscularis, 
welche im unteren Abschnitte stärker entwickelt ist, wie im oberen, lässt, 
wenn auch nicht in deutlicher Ausprägung, eine innere longitudinale und 
eine äussere Ringmuskulatur erkennen. Besonders stark ist die Muscularis 
vorne (an der Harn blasengrenze) entwickelt — Die äussere Faserschicht 
besteht aus dichterem Bindegewebe, welches, lockerer werdend, sich mit dem 
der Umgebung verbindet 

Das Epithel des Vorhofes nimmt allmählich den Charakter des Haut- 
epithels an ; seine äusseren Zellen werden kernlos ; Talgdrüsen kommen nament- 
lich in der Umgebung der Urethralöffnung imd in der Umgebung der kleinen 
Schamlippen vor. An der äusseren Fläche der letzteren kommen bereits 
Haare vor. 

Die Clitoris ist ebenso gebaut wie der Penis; indessen fehlt hier das 
Corpus cavernosum urethrae. An der Clitoris der Erwachsenen kommen keine 

Drüsen vor. 

Die Barth olini'schen Drüsen des Weibes sind den Cowper'schen 
des Mannes vollständig analog gebaut. 
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Die Blutgefässe des Uterus entstammen aus verschiedenen Arterien, 
der A. uterina, spermadca int und ext — und treten seitlich in den Uterus 
ein. Sie verzweigen sich besonders reichlich in der mittleren Muskellage; 
einige Gefasse treten durch die innere Muskelschicht hindurch, um in der 
Schleimhaut, immittelhar unter dem Epithel, ein die Drüsen umspinnendes, 
engmaschiges Kapillarnetz zu bilden. Die venösen Stämmchen bilden in 
der tieferen Schicht der Schleimhaut einen Venenplexus, der besonders stark 
in der Cervix und namentlich am Muttermunde ausgebildet ist Ein weiterer, 
stark entwickelter venöser Plexus befindet sich in der mittleren Muskelschicht. 
Erst aus diesem entstehen stärkere Venen, welche in den Plexus uterinus 
resp. in die V. spermaticae sich ergiessen. 

Die Nerven sind in der Tube und im Uterus sehr zahlreich und 
bilden sowohl in der Muskulatur, als auch in der eigentlichen Mukosa dichte 
plexusartige Ausbreitungen. Unmittelbar unter dem Epithel breiten sie sich 
ebenfalls flächenhaft aus und kann man Nervenfaserchen zwischen die Epi- 
thelzellen selbst eindringen sehen. — Aehn liehe Verhältnisse gelten auch für 
das Epithel der Uterindrüsen. Auch im Epithel der Scheide sind Nerven 
nachgewiesen worden, welche zwischen den Epithelzellen mit oder ohne An- 
schwellungen enden (vergl. Gawronski). Im Verlauf aller dieser Nerven 
triffl man Ganglienzellen vom sympathischen Typus an. In den Papillen der 
Glans clitoridis befinden sich ausser gewöhnlichen Tastkörperchen noch 
sogenannte Genitalkörperchen. — Den gröberen Nerven der Clitoris sitzen 
mitunter zahlreiche Pacini'sche Körperchen auf. 

An verschiedenen Stellen der Marksubstanz des Ovarium, in der Mehrzahl 
der Fälle jedoch in der Nähe des Hilus ovarii, sind unregelmässige epitheliale 
Stränge oder Köhrchen mit cylindrischem, auch mit Flimmer epithel anzutreffen 
(Paroophoron). Es sind Ueberbleibsel der Urniere und sind Fortsetzungen 
jenes rudimentären Organes, welches im oberen Theile des Ligamentum latum 
liegt und als Epoophoron bezeichnet wird. 

Die einzelnen Köhrchen des Epoophoron stehen in Beziehung zum 
Gärtnerischen Gang (Wol ff 'scher Gang), der beim Menschen kurz ist, 
blind endigt imd niemals, wie bei gewissen Thieren, in die imtere Partie der 
Vagina einmündet Diese Derivate der Urniere bestehen aus kürzeren oder 
längeren blindendigenden Schläuchen, die mit flimmerndem Epithel, dessen 
Zellen oft in Zerfall angetroffen werden, ausgekleidet sind. 

Die Morgagni 'sehe Hydatide ist eine peritoneale Duplikatur. 
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D. Männliche GescMeclitsorgane. 

1. Das Spermatozoon (Spermatosom). 

■ 

Der mäDDliche Samen besteht aus einer Flüssigkeit, die im Wesent- 
lichen ein Sekret von verschiedenen, später zu erwähnenden Drüsen ist 
und aus darin suspendirten sogenannten Samenfäden (Spermatosomen 
oder Sperma tozoen). Die letzteren bilden sich im Hoden aus. 

Wir wollen zunächst den Bau des fertigen Spermatosoms kennen lernen, 

Fibrillen des Achsenfadens Fibrillen dos Randfadens 
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Fig. 182. 

Schema eines Spermatosoms, in welchem die bei verschiedenen Wirbelthieren gemachten 

Befunde berücksichtigt sind. 
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und zwar nach einem komplizirt entworfenen Schema, an welchem wir alle 
den Spermatozoen überhaupt zukommenden Theile aufzählen wollen. 

Zunächst unterscheiden wir drei Haupttheile: 1. den Kopf, 2. das 
Mittelstück und 3. den Schwanz (Geisselfaden). 

Am Kopfe lässt sich ein Spiess und ein Hauptstück wahrnehmen, 
welch' letzteres aus Chromatinsubstanz besteht und bei der Befruchtung die 
Hauptrolle spielt Das Mittel stück, das sich dem hinteren Theile des Kopfes 
anfugt, besteht aus einem protoplasmatischen Mantel, dessen Achse vom so- 
genannten Achsen faden durchsetzt wird; vorne am Kopf bildet der Faden 
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eine knopfform ige, in eine Delle des Kopfes angebrachte Anschwellang, das 
Endköpfchen. Von dem Mittelstück ans setzt sich der Achsenfaden kon- 
tinuirlich in den Schwanz des Spermatosoms fort und ist hier von einer 
helleren Substanz, der Achsenfadenscheide umgeben. An der Spitze des 
Schwanzes fehlt diese Hülle; der Achsenfaden läuft rechts aus und bildet 
das sogenannte Retzius'sche Endstück. Am Mittelstück entspringt ein 
feinerer Faden, Rand faden, der in einer gewissen Entfernung vom Achsen- 
faden bis zum Retzius*schen Endstück verläuft Er durchkreuzt in seinem 
Verlaufe vielfach den Achsenfaden, kann sogar um denselben spiralig gewiinden 
sein. In allen Fällen ist er mit der Hülle des Achsenfadens durch eine feine 
Membran die undulirende Membran verbunden. Ein anderer dünnerer 
Neben faden verläuft parallel dem Achsenfaden, an der Oberfläche seiner 
Scheide, und endet in einer gewissen Entfernung vom Endstück. Am Ende 
der Geissei. unmittelbar vor dem Endstück und der undulirenden Membran 
entgepi'ngesetzt li^end, befindet sich ebenfalls eine kurze Membran, die 
Steuer membran. — Durch Macerationen lassen sich der Achsen- und 
Kandfadon in tViniite Fibrillen zerlegen (Ballowitz). Der Nebenfaden zot- 
ttillt unter den gleichen Bedingungen in kurze Segmente der Quere nach. 

IWi den Säug^hieren, und namentlich beim Menschen, scheinen die Sper- 
mtitiv^^nieu einfacher gebaut zu sein. Der Kopf ist hier bimformig und seit- 
lioh koiuprimirt. Einige Säugethiere (z. B. die Maus) besitzen am Kopfe 
viuo s\^gx*uaniae» dorn Spiess zu homologisirende Kopf kappe. Das Mittel- 
HiiU'k ^Maus'^ i:«t verhältnissniässig lang und lässt eine deutliche Quer- 
st ivi(\iug erkennen, welche man auf einen spiraligen Bau zurückführen kann. 
\\w\\ luvr winl das Mittelstüek durch den Achsenfaden durchsetzt, der 
kww Kopfo mit oinent Endknopf endigt und auch bei Säugethieren sich niit- 
wwWtt in Klbrillou zerlegen lässt. 

UibboH hat vor Jahren an menschlichen Spermatosomen eine undu- 
llivudo Mendmui bt^schrieben , ein Befund, der von W. Krause (81) be- 
i«ltiUK< ^vunlo. Die Sporniatosomen sind beweglich; vermittelst ihrer Geissei 
v\»IIU\luvn nie spinUige, bohrende Bewegungen. Sie zeichnen sich durch eine 
Uhiu«!' l.rU'n.H/ühigkoit aus, sind namentlich gegen Einwirkungen niederer Tem- 
i^Mnl\Mvn »ohr ivsistont (vergl. Piers ol). Bei einigen Fledermäusen dringen 
«U« \\\ dio Tubo dor Weibchen im Herbste ein und befruchten aber erst im 
|>'MU\|iihr die n^if werdenden Eier. (Ueber den Bau der Spermatosomen 
v»»iül. JiMiHon, Ballowitz.) 

2. Der Uode. 

l'olit'r diMi Hau des Hodens orientirt man sich am besten an einem 
uuk^iM»tl(Mi I .üiiKNtinivhHohnitt. 

^i\«luMi M Hohwacher Vergrösserung sieht man, dass der Hode aus 
\M\\\\ ttioMMi'ii Annahl von Läppchen besteht Die letzteren entstehen dt- 



durch, dasB die den Hoden umhüllende Tunica glbuginea, Farteätze^ 
septula teetis, indie SubstauE desselben hinein sendet, welche gegen eine 
verdickte, am Kebenhoden liegende Stelle, corpus Highmori, radienartig 
konvergiren. 

Diese Läppchen bestehen zum grösaten Theile aus den sogenannten 
Hodenkanälchen, deren Quer-, Schräg- und TJingädurchschnitt man an 
dem erwähnten Medianschnitte bei stärkerer Vergrösserung siehL 




Die I Utnn d eser Kan Ichen xe gt, dasa jedes -lOn 1 neu n H len 
mit einem linden Ende beg t, elfa h gewunlen st un l seh stbl ess 
lieh zum Corpus H gbmo legebt Auf hrera Wege do tb n verb ndet 
sieb eine Anzal 1 der Hodenkanälchen m te nandcr jjodo s d e Zahl derselben 
gegen'das Corpu H ghmo p ger ngere wird Kurz vor dem letzteren 

. gehen die gewundenen Ka alch n n e n kurzes engeres und gerades als 
Tubülus rectus bezechnee '^ uck über Innerhalb des Corpus H gh 
mori verb n Jen & ch d e Tubuli recti des gesamn ten Hodens zu e nera 
Kanalnetz Rete test 

Aus diesem Kanalnetz entsteht dann eine Anzahl von Kanalchen, 
etwa 15, die Vasa efferentia testis. Zunächst gerade verlaufend, bc- 



860 



falls 



ginnen sie bald sich zn winden, jedoch eo. dass die Windungen eines Kanals 
ein 8ys(eni fär «cb bilden, das auch eine eigene Biodegewebsunibüllutig 
erhält (Coni vaeculoBi Halleri b. Lobuli epididymidis). Solche Lo- 
buli bilden dann die Bcstandtheife de» Kopfes des Nebenhodens. Das Lu- 
men der Coni ya^culosi ist öfters auf dem Querschnitte Btemförmig, 
was durch Faltungen der Wandung beilingt wird. In diesem Fall sind die 
Epithelien der Gruben basal verbreilert, dagegen auf der Kuppe der Falten 
basal verschmälert. (Veigl. Scbaffer 92.) 

Die Vasa eÖerentJa verbinden siüh nun allmählich zu einem Kanal, 
detn Vas epididymidis, welches vielfach gewunden, im Körper und 
Schweif des Nebenhodens liegt. Dasseli^ geht in das Yas deferentt 
Hodens über. 

Am Rete Cestis und mit demselben kommunizirend findet uch 

bÜndendigeudes mit Flimmerepitbel ausgekleidfles Röhrchen, das Vas aber 

rans des Bete testis. Am 

epididymidis kommt eben- 

I aberrantes Röhrchen 

vor, das Vas aberraas 

Halleri. Oefters findet man 

in der Nähe dea Nebenhodens, 

im Bindegewebe eingebettet* ein 

System von gewundenen, blind- 

endigenden Kanälchen , dU 

Paradidymis oder d|J 

G i r a I d e s "sehe Organ. 1 

Die gewundenen Hodoi- 

kanäk'hen sind von einander 

durch Bindegewebe getrennt, 

in welchem man ausser Ge- 

fassen, Nerven etc. noch eigen- 

thümltche grosse 

Kernen versehene Zellen {i 

sti tielle Zellen) vorfindeL 

die Bedeutung dieser 

lässt sich nichts Beei 

Es sind Reste eines rudimentären Organs (vielleicht des W 

sehen Körpers). 

Die äiis^re Wand der gewundenen H od enkanä leben besteht atu 
einfachen oder mehrfachen Lage von spindelförmigen Zellen. £inc Meml 
propria ist vorhanden, ist aber sehr dünn und in manchen Fällen gar 
nach: 



1 




Fie- IM. 
It durch eineo Hodeu vom Hunde mil itijid: 
BlatgetüBBen bei Hch wacher VergrüsKrnug. 
HodentuUab«; b Sflploliiiii tut»; c Blatgcflu. 



Das Epithel der Hoden kau ä leben besteht ausStütz- oderFulHk 
en und aus Samenkeimzellen. Die ersteren sind hohe cylindi 
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Elemente (s. u.), deren basale Flächen mit einander in BerQbrung stebea. 
Da diese Stützelemente in einer Terbältniesmäflstg geringen Zahl vorkommen, 
Bo bilden ibre basalen Ausläufer ein oberfläclilicfaes Netz. Die Maschen 
des Netzes sind von sehr flachen Zellen au^^üllt, welche dicht an der 





Fig. las. Fig. 186. 

Stütufllea des Hodeps vod MeerachweiDchCD mit ChromsilbenDelhode daisettetit. 

Fig. 1S5 VOD der Fllcbe des HodeakuilÜcheDB geseheD, Fig. 18Q tod der Seile. 

220 mal vergr. 

B BiHle Fllcha ein« oyliRdriichan SttttiieLlB; b nlitta Stilliztlls: e EinilraFlis harrnnnnifeD nn dan 

r;tinilri<clieD Siaiiullfln daccli dis umeDbildendsD Zollen; d Builar Tnsil Ton Stauzellon. 

M. pTOpria liegen und ebenfalls zu den Stützelementen zu rechnen sind 
(vergL Meckel 71). 

Die Betrachtung der Samen keimzellen kann insofern lediglich im Zu- 
sammenhang mit der Spermategenese besprochen werden, als diese Zellen, 
je nach dem Stadium, in welchem sie sich befinden, verschiedene Eigen- 
schaften zeigen (vergl. Fig. 187). 

Das komplizirte Epithel der gewundenen Samenkanälchen geht in den 
geraden Hoden kanälchen in ein einfaches kubisches und im Ret« testja in 
ein niederes Epithel über. 

Die Blutgefässe des Hodens verbreiten sich im Corpus Highmori 
und in seinen Ausläufern, und umspinnen die Samenkanälchen mit zu regel- 
mässigen Netzen angeordneten Kapillaren. Auch die Gruppen der inter- 
stitiellen Hoden Zellen werden von Kapillaren versorgt. 

Zahlreiche Nerven umspinnen die Gefasse. Einzelne Zweigchen ver- 
lassen die Gefösabahn und können bis in die Nähe der Samenkanälchen 



sind hier bisher nicht ge- 



verfolgt werden (Retzius 93). Ganglie 
sehen worden. 

DieVasa efferentia weisen ein hohes zweizeiliges, flimmerndes Cy- 
linderepilhel auf, eine Membrana propria und eine dünne Ringmuskulatur. 

Im Vas epididymidis kommt eine äussere, dünne Längsmuskula- 
tur hinzu. Zwischen der Membrana propria und der Ringmuskulatur findet 
sich eine dQnne Bindegewebslage (Tunica propria). 
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3. Ausfuhrvt^eg^ des Hodens. 

Das Vas deferens besitzt eine dreifache Muskellage, von welchen die 
mittlere cirkulär, die beiden anderen longitudinal angeordnet sind. Die sub- 
epitheliale Bindegewebsschicht ist sehr reich an elastischen Fasern. Die Schleim- 
haut zeigt longitudinale Falten ; das Epithel ist zweizeilig und flimmerlos. 
{Die Flimmern fehlen in der Regel schon am Endstück des Vas epidi- 
dymidis.) 

Das Epithel des Vas deferens ist nach Steiner nicht immer das gleiche, es kann im 
unteren Abschnitte Flimmern tragen , kann aber auch ein mehrschichtiges cjlindrisdies, 
Yon dem Typus des Epithels der Harnblase und des Ureters sein. 

In der Ampulle fehlt die innere Muskelschicht; das Epithel bt 
grössteutheils einschichtig. Es kommen hier ausser den Falten noch Buchten 
und Schläuche vor, welche sich mitunter verzweigen — Bildungen, die als 
Drüsen aufgefasst wurden. 

Die Samenblasen haben ebenfalls, wenigstens in gefülltem Zustande, 
ein einschichtiges, flimmerloses, cylindrisches Epithel In kollabirtem Zustande 
findet man hier ein zwei-, mitunter auch ein dreizeiliges Epithel. Die Schleim- 
haut bietet bekanntlich zahlreiche Falten, welche z. B. beim Meerschwein- 
chen nur eine sehr dünne bindegewebige Achse aufweisen. Ausser einem 
subepithelialen spärlichen Bindegewebe finden wir an der Samenblase noch 
eine innere Ring- und eine äussere Längsmuskelfaserschicht vor. In der 
Samenblase werden in der Regel keine Spermatosomen angetroffen. 

Das Epithel des Ductus ejaculatorius ist ein einschichtiges; die 
innere Ringmuskelschicht ist sehr wenig entwickelt Während des Durch- 
ganges des Ductus ejaculatorius durch die Prostata verwebt sich die Längs- 
muskelschicht desselben mit der Muskulatur der letzteren, büsst alao ihre 
Selbstständigkeit ein. — Die Ductus ejaculatorii münden entweder 
am Colliculus seminalis, oder seltener in den Uterus masculinus ein. 

Die Prostata ist eine zusammengesetzte alveoläre Drüse. Ihre äussere 
Wandung besteht aus einer dicken Lage glatter Muskelfasern, aus Binde- 
gewebe und elastischen Fasern. Alle diese Bestaudtheile der Wandung 
senden in das Innere der Drüse Fortsätze und Lamellen, welche gegeilt die 
Basis des Colliculus seminalis konvergiren. Das Drüsenepithel ist ein ein- 
schichtiges, kubisches, wurde aber auch als ein zweizeiliges angetroffeo 
(Rüdinger 83). Die vorhandene Membrana propria ist nur schwer nachzu- 
weisen. In den Alveolen der Drüse findet man mitunter eigenthümlicfae kon- 
centrisch geschichtete Konkremente (Prostatasteine). Zahlreiche Ausführungs- 
gänge konfluiren vielfach und sammeln sich in der Region des Colliculus semi- 
nalis zu 15— 30 gröberen Ausführungsgängen, welche in der Regel entweder am 
Colliculus sem. oder im Sulcus prostaticus ausmünden. Das Sekret der 
Prostata ist nicht Schleim. 



Urethra und Penis. 253 



Im Prostatakörper befindet sich der Uterus masculinus (Vesicula 
prostatica), dessen Epithel ein zweizeiliges und mit einem deutlichen Kuti- 
kularsaum versehenes Flimmerepithel ist. In seinem urethralen Abschnitte 
kommen kurze alveoläre Drüsen vor. 

Die Cowper'schen Drüsen sind ebenfalls verzweigte alveoläre Drüsen. 
Es sind exquisite Schleimdrüsen. Gianuzzi'sche Halbmonde werden jedoch 
nur selten angetroffen. Die Ausführungsgänge haben ein zwei- bis dreizeiliges 
Epithel (vergl. V. Müller). 

Die Pars prostatica urethrae enthält, wie die Harnblase, ein 
mehrschichtiges Pfiasterepithel , die Pars membranacea ein geschichtetes 
Cylinderepithel , die Pars cavernosa ein zweizeiliges cylindrisches, das 
in der Fossa navicularis zu einem mehrschichtigen Pfiasterepithel wird. 

Es kommen in der Urethra, von der Pars membranacea beginnend, 
unregelmässig zerstreute epitheliale Aussackungen von verschiedener Form 
vor. Einige davon sind sogar alveolär verzweigt und sind dann nichts 
anderes als die Littr^'schen Drüsen. 

Die Submukosa der Schleimhaut der Pars cavernosa der Urethra 
ist sehr venenreich, enthält ansehnliche Venen geflechte, welche in Verbindung 
mit cavernösen Venenräumen stehen, die im Uebrigen denen der (Corpora 
cavernosa penia gleichen (siehe diese). 

Der Penis besteht aus drei Schwellkörpern, den zwei Corpora 
cavernosa penis und dem Corp. cav. urethrae. Die beiden ersteren 
sind von einer festen, bindegewebigen Hülle, der Membrana albuginea, ein- 
gehüllt. 

Der Hauptbestandttheil der Schwellkörper wird von dem soge- 
nannten Schwellgewebe gebildet, in dessen Maschen ein System von 
miteinander anastomosirenden Räumen sich findet Diese Räume können als 
Venen, deren Wandungen dem Schwellgewebe anliegen, aufgefasst werden. 

Letzteres besteht aus Bindegewebe, elastischen Fasern und glatten 
Muskelzellen. 

Die venösen Räume können unter gewissen Bedingungen mit Blut ge- 
füllt werden; unter gewöhnlichen Verhältnissen kollabiren sie zu unschein- 
baren Spalten, welche Bindegewebsspalten vortäuschen können. Es sind also 
hier Gefässanordnungen gegeben, die den Blutkreislauf innerhalb der Schwell- 
körper entweder mit oder ohne Einschaltung der venösen Räume des Schwell- 
gewebes ermöglichen. 

Die Arterien der Corpora cavernosa penis besitzen eine auf- 
fallend stark entwickelte Muskulatur. Sie durchsetzen die Balken und 
Septen des Schwellgewebes und zerfallen innerhalb der Septa in weit- 
maschige Kapillaren. Ein kleiner Theil dieser Arterien ergiesst 
sich direkt in die kavernösen Räume. Andererseits bilden sie 
unmittelbar unter der Albuginea ein engmaschiges Kapillametz, welches mit 
einem dichten tiefer gelegenen Venennetz in Verbindung steht Letzteres geht 
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allmäfaltch in die kaveniöseti Räume Über. Auaserdem finden sich kapilläre 
VerbinduDgen zwischen den arteriellen und venOeen Kapillaren, welch' 
letztere in dae erwähnt« Venennetz einmünden. 

Der Blutstrom kann also, durch gewisse Einrichtungen regulirt^ e 
durch die Kapillaren allein, oder durch dieee und die Schwellkörper 
Hiervon hängt ijer nicht errigirte oder irrigirte Zustand des Penis ab. 

Etwas anders liegen die Verhältnisse im Corpus caT. uretbrae und in 
der Glans penis. 

4. Spermatogenese. 

Zum Vcretändnisfi diesee komplizirten Prozesses ist es zweckmässig, wenn 
wir denselben von einem Thiere vorführen, bei welchem er einfacher vor sich 
geht und am besten bekannt ist. Das ist unter den Wirbelthieren bei 
Halamandra maculosa der Fall. 

Am Anfange sind die 
Hodenkanälchen noch 
^Q'l AI i^^".',-, ih^h^'^^'m- »'•'<ie «"ige Stränge, 

:-m/*^<' f.-,^"^^i^. -: '-'h hilfx erst während einer regen 

Produktion von Sper- 
ma tosomen bildet sieb 
ein Lumen aus, in wel- 
chem diese dann liegen. 
Die Zellen, welche die 
soliden Stränge zusam- 
Hiiliiiht (liireli ein gewundcnps Sani eck auäkhen des Hodens mo«.*».-.. l=... i. 

der Halte. Xi.eh v. Ebner 88. mensfitzen, lassen schon 

Hill tiindalilMinrtlnin Ustiildo Bind diaSiUiuBllen in VsrtijndDBgmil im frühen Stadium Zwsi 
Hiii>riiialUlnn und SnernisInBomen. Dtuvi^chsn umenbiLdendo Zellaa . . . , . . _. 

t. rh. in Hlto». VnUHi *n der E)u«liii«nibna scbwu» Pnnkt«. KMt- Arten UnterSCheideo. Ks 

FiommiaE-Khei Fiiiuigkeit eine Art steht m direkter 

Beziehung zur Bildung 

diir Kjionnatoiiomen, während die andere hierbei eine mehr passive Rolle spielt 

Die erst« Art von Zellen, die Spermatogonien, Ursamensellen 
l>i<Kirini'ii, indem sie gleichzeitig an Volumen zunehmen, sich zu vermehren. 
|iiilit>i itbini sie einen Druck auf die zweite Art von Zellen, die 
Koliikt'l- odiT StützzeUen, aus und zwar so, daas die Kerne der lets> 
Itircn nii'lir oder weniger gegen die Wand des Samenkanälcheus Tücken, 
wiilirKiiil ilir Protoplasma von benachbarten Spermatogonien von allen Seiten 
Ih'I' Mi Uli rücke orliält, so dass die Stützzelle einen platten, länglichen, von 
iilli'ii HtiiU'ii mit Einbuchtungen und Fortsätzen versehenen Körper darstellt, 
hl 'lioHum Sluitiuni liegen die Spermatogonien radiär angeordnet und fusen 
■iv>\«t:\,m nii'li die langten Siüizzellen. {Fig. 187.) 

Ntii'liili'iii Hümnitliche Kerne der Sperma(<^nien iu Ruhe getreten aind, 
ttclilirueL diu Wnchsthuiusperiode der aktiven Elemente des Hoden baildwnt 
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ab und es tritt je nach dem Thier eine mehr oder veniger lange Ruhe- 
pause ein. 

Die Hehrz&h] der Spermatogonien mit Auenahme derjenigen, die an 
der Membrana propria des Kanals li^en , echicken sich nach Ablauf dieser 
Pause zur mibttiachen Theilung an und beissen von jetzt ab Spermatocf ten 




Fir. 1S8. 
Schema Eine« DurcbBchoilteB üurcb ein gewundeDes SamenkunUlchen ciaea Saagethierei in 
ThUigkeit, um die SperraatogomeneDtwickeluag zu zeig«D. Die Chrom osomeniahl iit bei 
den venehiedenea Generationen der SpermaloBomenbildner nicht berüclulchtigt. Die pro- 
grouT fortKh reitende Enltrickelung der Spermatosombildner ist in den 8 KreiEsekloren 

dargestellt : 
s junge SlfluuDe; t SpeimitOKuaie; c Spermatocy l; li Spoimatide. In 1. 3, 3 und 4 IlaKen c'gen du 

uaMbUdande Zailen oder Mniter.ellen in UitoM. in doii AbKhnilteD 'a. B. 7 und 8 liogsn. gegen dM 
UKInia mit dem Schiruiztheile eorichlet, vorgeschiiltenere SUdien >on SKmenndao, tieidarseiu flukict 
TOB jOagnsa Spdimiddfln der tolgandsn OsDvntion. (Aai liiiober, euch BiawD, mit AendemDgen 



L Ordnung ^ Samenmntterzellen. Es bildet sich in der gewöhn- 
lichen Weise ein Knäuel, aus welchen) eine Anzahl Cbromaünsegmente 
entstehen. Durch successiTe Spaltung eines jeden von ihnen wird eine 
Zahl von Segmenten erreicht, welche doppelt so groaa ist als jene, die 
gewöhnlich in den somatischen (Gewebazelleo des übrigen Körpers) Zellen 
vorhanden isL 
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Im weiteren Verlauf der Spermatogenese theilt sich jede Samenmutter- 
zelle zweimal nach einander, ohne dass eine Ruhepause zwischen 
der 1. und 2. Theilung erreicht wird. Aus der ersten Theilung gehen 
die Samentochterzellen hervor oder Spermatocyten 2. Ordnung. 
Aus der Theilung der letzteren die Spermatiden oder die Samenenkel- 
zellen , aus welchen durch Umwandlung die Samenkörper oder die 
Spermatosomen direkt hervorgehen. 

Es ist verstandlich, dass durch die zwei, ohne Pause aufeinander- 
folgenden Theilungen in die dritte Generation der Spermatocyten oder in 
die Spermatiden nur die Hälfte der Zahl der Chromosomen einer Spermato- 
gonie resp. Grewebszelle gelangt 

Nachdem wir die Bildung der Spermatide im Allgemeinen kennen ge- 
lernt haben, wollen wir diesen Prozess etwas spezieller iu's Auge fassen. 

Die Vorgange der Mitose gehen in den Spermatocyten L Ordnung 
nach Flemming (88) in heterotypischer Weise vor sich, d. h. die Chromo- 
somen verdoppeln sich (dadurch wird die Zahl der Chromosomen einer 
somatischen Zelle erreicht) und bleiben längere Zeit an ihren Enden verklebt 
Nach dem Ablauf eines nicht scharf ausgeprägten Asterstadiums ordnen sich 
die Schleifen bipolar, wobei die Verbindungsstellen derselben in die Aequatorial- 
ebene zu liegen kommen. Die Schleifen bleiben immer noch, wenigstens 
zum grössten Theil, miteinander verbunden und erst am Schluas der 
Metakinese wird diese Verbindung gelöst Dieses Stadium der Metakinese 
dauert bei der heterotypischen Theil ungsform (hier im Ganzen eine Tonnen- 
form bildend) viel länger als bei der gewöhnlichen Mitose. Im Stadium des 
Dyasters theilen sich die Chromosomen abermals und es gehen in die Tochter- 
zellen (Spermatocyten zweiter Generation) ebenso viele Chromosomen über, 
als eine somatische Zelle enthält Ohne dass ein Ruhestadium des 
Kernes erreicht wird, werden die Chromosomen je einer Schleife, 
nachdem ein Stadium der Metakinese vorausgegangen ist, auf zwei Zellen 
(Spermatocyten dritter Ordnung = Spermatiden) vertheilt Es 
tritt dann eine Ruhepause ein. 

Wir können also sagen, dass die Spermatocyten erster Ordnung achon 
im Stadium des segmentirten Knäuels implicite die doppelte Zahl der 
Chromosomen einer somatischen Zelle enthalten, was aber erst im Stadium des 
Dyasters deutlich zum Vorschein kommt (scheinbare Verdoppelung im Stadium 
des Dyasters). Daraus resultirt 1. das Herabsetzen der doppelten Ansahl der 
Chromosomen in den Spermatocyten IL Ordnung auf eine normale Zahl, 
2. das Herabsetzen der Chromosomenzahl der Spermatocyten HI. Ordnong 
(Spermatiden) (da das Ruhestadium und die Längsspaltung der Chromo- 
somen hier wegfallen), auf die Hälfte der Chromosomen einer somatischen 
Zelle. Die Zahl der Chromosomen wird also auf die Hälfte reduzirt 

Ausser der heterotypen Form kommt bei der Theilung der Spermato- 
cyten noch eine sogen, homöotype Form vor. Sie unterscheidet sieh Tcm 
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der heterotypen durch eine grosse Kürze der Chromosomen, durch das Fehlen 
der Tonnenform, durch eine lang andauernde Asterform und durch die Ab- 
wesenheit der Verdoppelung der Chromosomen im Stadium des Dyasters. 

Nach yom Kathie neuerer Untersuchung erfolgt die Reduktion der Chromosomen 
nicht während der Bildung der Spermatiden. Nach ihm geschieht dieses in einer vierten 
Generation, d. h. unsere Spermatiden (dritte Generation yom Rath's) verwandeln sich noch 
nicht in Spermatosomen , sondern theilen sich noch weiter und zwar zweimal , ohne Ruhe- 
Stadium zu durchlaufen. Erst das Produkt der zweiten Theilung ist eine Spermatide in 
unserem Sinne, also eine Zelle, aus welcher das Spermatosom hervorgeht. 

Bei Salamandra ist die Zahl der Chromosomen in einer somatischen 
Zelle 24, in einem Spermatocyten erster Generation 48, in einem der zweiten 
24, in dem der dritten Generation (Spermatide) 12. Die Sperroatiden durch- 
laufen einen Reifungsprozess und jede von ihnen liefert schliesslich ein Sper- 
matosom. 

Die Art und Weise, wie sich diese Umbildung vollzieht, sieht man aus 
Folgendem: Der Kern der Spermatide gelangt zum Ruhestadium; im Proto- 
plasma sieht man mehr oder weniger deutlich eine Astrosphäre mit einem 
darin gelegenen, relativ grossen Centrosoma. Letzteres verlässt die Astro- 
sphäre und zerfällt, wenigstens bei einigen Thieren, in einen kugel- und in 
einen ringförmigen Körper. Inzwischen erleidet der Kern eine Gestalts- 
veranderung: aus einer kugeligen Gestalt geht er in eine längliche und schliess- 
lich in eine langcjlindrische über, wobei das Chromatinnetz gleichsam durch 
Kompression immer dichter und dichter wird. In diesem Stadium geräth 
der kugelförmige Körper, der Abkömmling des Centrosoms, durch die Mem- 
bran des modifizirten Kernes in denselben hinein und liegt am späteren 
Ende des Spermatozoenkopfes der Innenseite der Kernmembran an. Der 
ihn begleitende, oben erwähnte ringförmige Körper liegt an der nämlichen 
Stelle, aber ausserhalb der Kemmembran (Hermann). 

Schon zu dieser Zeit bemerkt man einen mehr oder weniger langen, 
fadenförmigen Streifen in der Spermatide, der von einem im Kern liegenden 
kugelförmigen Körper ausgeht und mitten durch den Ring sich bis zur 
Peripherie der Zelle erstreckt Dies ist die Anlage des Achsenfadens. Ob 
derselbe aus dem Kern, oder, was wahrscheinlicher ist, aus dem Protoplasma 
oder vielleicht aus der Astrosphäre stammt, ist noch unentschieden. 

Die Gestalt des Kernes der Spermatide verändert sich nach und nach; 
schliesslich entsteht aus ihm ein homogen erscheinender Körper — der Kopf 
des Spermatosoms. Jener kugelige Abkömmling des Centrosoms wird zum £nd- 
knöpfchen des Achsenfadens; der ringförmige Körper gestaltet sich zur An- 
lage des Randfadens und der undulirenden Membran. 

Die übrigen Theile des Bewegungsapparates an der Geissei bilden sich 
sehr wahrscheinlich aus dem Protoplasma der Spermatide. 

Die den Spermatosomen köpf seitlich umschliessende Membran, welche 
anfangs sehr leicht nachweisbar war, verdünnt sich allmählich, erfahrt aber 

Böhm -V. Davidoff, Histologie. 17 
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an der Spitze desselben eine eigen thümliche Umwandlung, die zur Bildung 
des Spiesses führt (Hermann). 

Bei den Säuge thi er en ist es gelungen, die Schicksale der Spermatide 
bis zur Bildung des Spermatopoms ebenfalls sehr genau zu verfolgen. Die 
Vorgänge sind hier so überraschend den geschilderten ähnlich, dass wir uns 
mit der folgenden Bemerkung begnügen können : Das Centrosom wandert 
hier ganz in den Kern der Spermatide ein, um hier ebenfalls das £nd- 
knöpfchen zu liefern. Es fehlt hier aber der ringförmige Körper, dement- 
sprechend auch die undulirende Membran am fertigen Spermatosom. 

Die Kopfkappe entsteht ebenfalls (vielleicht unter Beihilfe des Proto- 
plasmas der Spermatiden) aus der Kernmembran, ist also durchaus dem Spiess 
zu vergleichen (Hermann 89. 1, 2. 93. 1). 

Die Spermatogenese bei den Säugethieren kann auf das gegebene Schema 
zurückgeführt werden, nur mit dem Unterschiede, dass hier die verschiedenen 
Stadien nebeneinander, anscheinend in regelloser Anordnung im Hoden- 
kanälchen zu finden sind, und dass ihre Aufeinanderfolge deshalb schwieriger 
festzustellen ist. Die verschiedenen Zellgenerationen pflegen säulenförmig 
aufeinander zu liegen, so dass die jüngsten dem Lumen, die ältesten der 
Kanälchen wand anliegen. Diese „Säulen" sind von einander durch hohe 
Süttz- oder Follikelzellen geschieden. Die Umwandlung der Zellen zu 
Spermatiden und Spermatosomen geschieht in der Weise, dass zuerst die dem 
Lumen zugewandten Zellen, dann die der nächstliegenden tieferen Reihe u. s. w. 
zu Spermatiden werden und sich in Spermatosomen umwandeln. Während 
letzteres geschieht, legen sich die Spermatiden an die Stützzellen an, ein 
Vorgang, der als eine Kopulation der beiden Elemente aufgefasst wurde, 
wobei selbstverständlich an eine Verschmelzung, gar mit Austausch des 
Chromatins, nicht gedacht wurde, sondern eher an eine innige Anlagerung 
behufs Ernährung der sich bildenden Spermatosomen. (Das Ganze ist ein 
Spermatoblast von Ebner.) 

Indem die am Lumen liegenden Spermatiden sich in Spennatozoen 
umwandeln und dieser Prozess sich successive bis in die Tiefe erstreckt^ 
wird die ganze ,,Säule" als solche verbraucht. Die Ersatzelemente 
werden von jungen Theilungsprodukten der benachbarten Spermatogonien 
geliefert, welche sich dann in der geschilderten Weise theilen und wiederum eine 
ganze Generation von samen bildenden Zellen hervorgehen lassen. 

Hand in Hand mit diesen progressiven Vorgängen geht ein massen- 
haftes Zugrundegehen der bei der Spermatogenese betheiligten Zellen, das sich 
zunächst im Auftreten von sogenannten kar}'olytischen Figuren kund giebt 
und mit einem Zerfall der ganzen 2^11e endigt. 

(Ueber Spermatogenese vergl. die Untersuchungen von v. La Valette 
St George 67—87, v. Ebner 88, Flemming 88, v. Brunn 84, 
Biondi, Benda, Hermann 89.1,2. 93.1, O. Hertwig 90.) 
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271. Für das Studium der Ovarien sind solche von kleineren Thieren 
deshalb mehr geeignet als die des Menschen, weil sie sich viel besser 
fixiren lassen. 

272. Das Keimepithel und die Beziehungen desselben zu den 
Pflüger 'sehen Schläuchen studire man an Ovarien neugeborener oder junger 
Thiere. Katzen z. B. sind hierfür sehr geeignet. 

273. Die Eierstöcke des Menschen sind nicht leicht zu erlangen, 
sind sehr oft pathologisch verändert und enthalten schon in mittleren Jahren 
auffallend wenig Follikel resp. Eier. 

274. Frische Eier kann man ohne viel Mühe aus den Ovarien z. B. 
der Schafe, Schweine und Kühe erhalten (solche Ovarien bekommt man 
leicht aus den Schlachthäusern). Man bemerkt an ihrer Oberfläche durch- 
sichtige her vorgewölbte Stellen, — dies sind grosse Follikel. Sticht man 
einen solchen Follikel mit einer Nadel* an und lässt den Liquor folliculi 
sich auf einen Objektträger ergiessen, so flndet man darin in der Regel das 
Ei sammt seiner Corona radiata. Die das Ei enthaltende Stelle des Präparats 
wird mit einem mit Schutzleisten versehenen Deckglase bedeckt. Wenn 
man keine Schutzleisten anwendet, so pflegt die Zona pellucida des Eies in 
der Ebene des Gesichtsfeldes zu bersten, wobei es meistens zur Bildung eines 
trichterförmig aussehenden Risses kommt Solche Risse wurden schon öfters 
als präformirte Kanäle (Mikropyle) beschrieben und abgebildet 

275. Die günstigste Fixirungsflüssigkeit für Ovarien ist die 
Flemming'sche oder die Hermann'sche (vergl. T. 17, 18) [Färbung 
in Safranin}, angewandt auf kleinere oder auf Stücke grösserer Ovarien 
Sublimat (Färbung mit Hämatoxylin nach M. Heidenhain) und Pikrin- 
säure [Färbung mit Boraxkarmin] leisten ebenfalls Gutes. 

276. Die Tube wird behandelt wie der Darm. Will mau aber Quer- 
schnitte durch dieselbe erhalten, so muss zuerst das Peritoneum nahe an der 
Anheftungsstelle desselben abgetrennt und die Tube vor der Fixirung ge- 
streckt werden. Es ist lehrreich, die Tube mit der Fixirungsflüssigkeit zu 
injiziren, um sie etwas zu dehnen. An solchen Tuben sieht man, dass viele 
Falten sich in Folge der Dehnung ausgeglichen haben. 

277. Ueber die Fixirung des Uterus und der Scheide ist nichts 
Besonderes zu sagen. Das Epithel lässt sich am besten mit ^/s Alkohol 
(T. 126) isoliren. 

278. Samenflüssigkeit kann, mit einer physiologischen Kochsalz- 
lösung versetzt, frisch untei'sucht werden. Man unterlasse nicht, die Ein- 
wirkung einer sehr verdünnten l^/o (oder noch schwächeren) Kalilauge und 
verdünnter Säure (Essigsäure) auf die Spermatozoen zu prüfen. Die Sper- 

17* 
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matozoen von Salatnandra maculosa zeigen die verschiedenen Theile 
(Spiess, undulirende Membran, Randfaden etc.) in einer sehr schönen Weise. 
An macerirten Spermatozoen, z. B. mit sehr verdünnter Chromsaure, aber auch 
in einer längere Zeit in der feuchten Kammer sich selbst überlassenen Samen- 
flüssigkeit, sieht man nicht selten die fibrillare Struktur des Rand- und 
Achsenfadens. 

279. Die Spermatozoen können als Trockenpräparate (wie Blut) 
aufgehoben und nachträglich auch gefärbt werden [z. B. mit Safranin]. 

Die Osmiumsäure, deren Gemische und Osmiumsäuredämpfe konser- 
viren die Spermatozoen gut. Manche Strukturen kommen hier besser als 
bei Trockenpräparaten zum Vorschein. 

280. Bei der Untersuchung des Hodens resp. der Spermato- 
genese ist es rathsam, mit dem Hoden von Salamandra anzufangen, 
welcher zwar verwickelte aber nicht so komplizirte Verhältnisse wie bei 
Säugethieren zeigt. 

281. Als Fixirungsflüssigkeit gebrauche man auch hier die Flem- 
ming'sche oder die Hermann'sche Lösung. Letztere mit einer Nachbe- 
handlung mit rohem Holzessig (T. 117). Hermann empfiehlt für Sala- 
mandra ein Gemisch von l^/o Plalinchlorid 15, 2^/o Osmiumsäure 2 
und Eisessig 1 g. Für Säugethiere dieselbe Lösung mit doppeltem Os- 
miumsäuregebalt Man lässt die Flüssigkeit längere Zeit (Tage) einwirken, 
wäscht 24 Stunden in fliessendem Wasser aus und überträgt die Stücke in 
Alkohol von allmählich steigender Konceutration. Die in Paraffin geschnittenen 
Objekte werden in folgender Weise gefärbt: 1. 24 — 48 Stunden in Safran in 
(l g Safranin wird in 10 ccm abs. Alkohol gelöst und mit 90 ccm Anilin- 
wasser [vergl. T. 117] verdünnt). Nach dem Ausziehen mit reinem oder an- 
gesäuerten absoluten Alkohol überträgt man die Schnitte in Gentiana- 
violett (gesättigte alkoholische Lösung 5 ccm mit 100 ccm Anilin wasser), 
3 —5 rein gefärbt Die Schnitte werden dann mit Jod- Jodkaliumlösung 
(Jod 1, Jodkalium 2, Wasser 300) einige Stunden (1 — 3) behandelt, bis sie 
ganz schwarz werden; schliesslich werden sie in absolutem Alkohol gewaschen, 
bis sie violett mit einem Stich in's Bräunliche geworden sind. Es erscheinen 
dabei verschiedene Gebilde sehr verschieden gefärbt, so z. B. das ChromatiQ 
der ruhenden Kerne und das Dispirem blau violett, die echten Nukleolen 
roth; im Aster- und Dyasterstadium dagegen färbt sich das Chromatin roth. 

Von besonderer Wichtigkeit ist, dass die Hoden unter keinen um- 
ständen vor der Fixirung in Stücke geschnitten werden dürfen, weil sonst 
die Samen kanälchen hervorquellen und grosse Dislokationen, auch in den 
von den Schnittflächen entfernten Theilen verursachen (Hermann 9S. 1). 

Die Behandlung der übrigen Theile der männlichen Greschlechtsapparate 
ergiebt sich von selbst 
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V. Gefässsystem. 

Die Gefasswände sind in den verschiedenen Abtheilungen des 6e- 
fasssy Sterns verschieden gebaut Allen Gefassen und dem Herzen kommt 
eine innere, das Lumen unmittelbar begrenzende epitheliale Lage zu. Zu 
dieser Lage gesellen sich bei gröberen Gelassen gewöhnlich noch verschiedene 
andere Schichten, welche einestheils aus Binde- und elastischem Gewebe, 
anderen theils aus Muskelzellen bestehen. Die Gefasse sind reichlich mit 
Nerven, welche Geflechte bilden und auch Ganglienzellen führen können, 
versehen. Die grösseren Gefasse enthalten in ihrer äusseren Lage ausserdem 
noch Blutgefässe, die sogenannten Vasa vasorum. Eine hervorragende 
Stellung im Gefässsystem nimmt das Herz ein, sowohl durch seine mächtig 
ausgebildete Muskulatur, wie auch durch komplizirte, an seine Funktion an- 
gepasste Beschaffenheit der Wände. 

An der Wandung der gröberen Gefasse unterscheidet man gewöhnlich 
drei Lagen : zu innerst liegt die I n t im a , darauf folgen dieTunicamedia und 
adventitia. Die beiden letzteren, namentlich die erstere derselben, ent- 
halten Muskelfasern. Je nach dem Bau der Gefasswände unterscheiden 
wir bei Arterien und Venen grosse, mittelstarke, kleine imd prä- 
kapillare Gefasse und endlich die Kapillaren selbst. Die letzteren stehen 
ebensowohl zu den präkapillaren Gefassen der Arterien als auch der Venen 
in Beziehung. Am Lymphgefässsystem müssen wir die Stämme, die 
Sinus und die Kapillaren ihrem Baue nach auseinander halten. — Wir 
beginnen unsere spezielle Beschreibung mit dem Herzen. 



A. Blutgefässsystem. 

1. Das Herz. 

Ln Herzen unterscheiden wir drei Schichten: 1. das Endokard, 2. das 
Myokard und 3. das Perikard. 

Das Endokard besteht aus sehr platten Epithelzellen , deren Kon- 
turen hier, wie überhaupt im ganzen Gefässsystem, unregelmässig -mäan- 
drisch sind. Der basalen Fläche des Epithels schliesst sich ein dünnes 
kompakteres, hauptsächlich aus glatten Muskelzellen bestehendes Häutchen 
an, welchem in geringer Menge Bindegewebs- und elastische Fasern bei- 
gemischt sind. 

Darauf folgt eine dickere und lockerere Schicht elastischen Gewebes, 
welche nach aussen direkt an das Myokard stösst Zwischen diesem 
letzteren und der vorhergehenden Schicht befindet sich, bei verschiedenen 
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höheren Säugern, nicht aber beim erwachsenen Menschen, eine Lage Pur- 
kinje'scher Zellen (s. oben pag. 102). 

Das Myokard wird durch die ihm eigenthümlichen, uns bereits be- 
kannten Muskelzellen gebildet (vergl. pag. 102). Zwischen den muskulösen 
Balken und Blättern, dieselben durchkreuzend, befinden sich zahlreiche Ka- 
pillaren und zartes Bindegewebe. 

Am visceralen Blatt des Perikards ist 1. eine Bindegewebslage vor- 
handen, welche 2. von einem sehr flachen £pithel bekleidet wird. Aehnlich 
beschaffen ist auch das parietale Blatt, nur enthält es mehr Bindegewebs- und 
elastische Fasern. 

Zwischen Myokard und visceralem Blatt des Perikards kommt es oft 
zu Fettablagerungen, welche meistens in der Umgebung von Gefassen sich 
bilden. 

Die Atrioventrikularklappen des Herzen sind im Wesentlichen 
als eine Duplikatur des Endokards aufzufassen. Die glatte Muskelschicht 
des letzteren ist an der Vorhofseite stärker ausgebildet, dagegen ist die 
elastische Lage an der Ventrikelseite dicker. An den Insertionsstellen der 
Chordae tendincae wird die Bindegewebslage verstärkt und wandelt 
sich hier in ein Sehnengewebe um. 

Die Semilunarklappen der Aorta und Pulmonalis haben einen 
ähnlichen Bau, sind aber gefässlos. In den Nodulis der Klappen sind die 
elastischen Fasern besonders dicht angeordnet. 

In den Vorhöfen kann man innerhalb des Myokards einigennassen 
zwei Muakellagen auseinander halten, von welchen die äussere den beiden 
Vorhöfen gemeinsam ist und annähernd einen cirkulären Verlauf hat. An 
Längsschnitten durch die Ventrikel wand trifft man drei Lagen an, von 
welchen die äussere und die innere hauptsächlich longitudinal, aber nicht 
parallel miteinander verlaufen. Im linken Ventrikel ist die äussere Schicht 
viel stärker entwickelt. Durch den Annulus fibrosus ist die Musku- 
latur der Vorhöfe von der der Kammer völlig getrennt Der Annulus selbst 
besteht aus dichtem, an feinen elastischen Fasern sehr reichem Bindegewebe. 

Die Blutgefäss kapillaren des Myokards sind sehr zahlreich und 
sind um die Muskelbündel so dicht gedrängt, dass jede Muskelzelle mit Kapil- 
laren in Berührung kommt. Im Endokard hören die Gefasse schon im 
Bindegewebe auf. Die Atrioventrikularklappen, im Gegensatz zu den Semi- 
lunarklappen, sind geflsshaltig ; die Chordae tendineae gefassann. 

Lymphgefässnetze sind im Endokard nachgewiesen worden und ebenso 
sind sie im Perikard nicht schwer darstellbar. Ueber die Lymphgefasse 
des Myokards ist nur Weniges bekannt 

Zahlreiche marklose und markhaltige Nervenfasern b^leiten die 
Gefässe; marklosen Fasern ansitzend finden sich, namentlich im Sulcus 
ci r c u 1 a r i s , zahlreiche kleine, wahrscheinlich dem sympathischen Typus an- 
gehörende Ganglienzellen. Auch unter dem Endokard ist ein Nervengefledit 
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vorhanden, das aber keine GanglienEellen eolhäll. Die Eodigungs weise 
der Nerven in den Muskeln des Myokards ist noch nicht genügend unter- 
sucht; Hie aollen an den letzteren mit Endkiiöpfchen endigen. 

S. Arterien. 

In den grö asten Arterien, z.B. in der A, pulmonalis. Carotis, Uiaca etc. 
verhält eich die Tunica media auf eine typische Weise. Sie ist durch 
elastische Membranen und Platten {gcfenslerte Membranen) in eine grosse 
Zahl von konzentrisch verlaufenden Bcliiehlen zerlegt, welche relativ nur 
sehr wenige glatte Muskelfasern, dagegen viele, die Lamellensysteme mit ein- 
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ander verbindende elastische Fasern enthalten. Die T. media ist gegen die 
Intima durch eine elastische Grenzmenibran geschieden, welcbe als Lnminft 
elastica interna bezeichnet wird. 

Innerhalb der Intima kann man drei Schichten unlerscheiden: die 
innerste ist ein plattes Epithel und darauf folgen swei vorwiegend aus 
elastischem Gewebe bestehende Schichten, von welchen die innere zellenrflicher 
ist und eine longitudiuale Anordnung ihrer Kiemente zeigt, während die äussere 
lockerer, zellenärmer ist und mehr cirkulär verlaufende Fasern nufweisl, Auch 
die Ädven litia ist aus elastischen, aber mehr locker angeordneten, vorwiegend 



longitudinal gerichteten Fasern zusammengesetzt, denen jedoch eine anse 
liehe Zahl von ^ndegewebsfasem, und zwar besonders in der 
Scbicht, beigemengt §ind. Die Adventitia ist aucb in ihrer ganzen Dio 
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dadurch ah , dass die elastischen Elemente innerhalb der Intima und Media 
abnehmen, um von glalten Muskelfasern ersetzt zu werden. Zu diesem 
Typus gehört die Mehrzahl der Arterien, vom Kaliber der A. bracbi&lk, 
cruralis, radialis beginnend, bis zum Kaliber der Ä. snpraorbitalia. 

Die Intima weist hier ausser dem Epithel nur eine einzige Btndo^ 
gewebslage mit vielen Fasern auf. Sie ist dünn und wird nach aussen von der 
T, elastica interna begrenit. Die Media macht nicht mehr den Ein- 
druck einer gesebichlelen Haut, sondern besteht aus cirkulär verlaufenden 
Muskelfasern, die von einander durch elastiitche Fasern und Bindegewebe derart 
getrennt werden, dasa sie einzelne Gruppen bilden. Nach aussen wird 

Media auch hier von 
T. elastica exierna, 
der innersten Schicht der 
Adventitia, begrenzt. Die 
Adventitia sei bst,dereD 
Schichten von innen n&ch 
aussen an Dichtigkeit ab- 
nehmen, ist nicht so 
müchtig, wie bei deo 
grossten Gelassen, seigt 
aber im Grossen 
Ganzen denselben 
Bei einzelnen Arterii 
I ihren inneren 
aber auch bei and« 
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( A. renalis, lienalis, dorealis penis) zeigt sie in 

xeretreute, länggverlaufende Muskelfasern , welche 

Arterien, und zwar an ihren Gabel ungsstellen, vork< 

Die Wand der kleinen Arterien besteht vorwiegend aus der mi 
lösen Ringfaserschicht der Media. Die Intima zeigt nur das Ej 
und die T. elaslica interna; die Adventitia wird lediglich durch die T. 
elastica exL um! weniges Bindegewebe repräsentirt. Die Vasa vasorum 
fehlen. Zu diesem Typus gehören die A. supraorbitalia, centralis, 
«. 
In den sogenannten präkapillaren Gefassen ist die Intima auf 
' Epithelschicht und eine sehr fein gewordene Elastica interna reduzirt. 
Die Media bildet keine koulinuirliche Lage mehr, sondern besteht ledigl 
BUS einzelnen, circulär verlaufenden Muskelzellen. Die Adventiti« ' 
von spärlichem Bindegewebe gebildet Aucb hier fehlen selbst' 
die Vasa vasorum. 
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3. Venen. 

Während wir bei den Arterien die Beschreibung des Baues der Wan- 
dung nach dem Kaliber des GefEs'^ea durchführen konnten, ist dieses bei 
den Venen deabalb nicht moghcb, wed Venen gleichen Kalibers an ver- 
schiedenen Stellen beträchtliche Differenzen im Bau ihrer Wandungen zeigen, 

Es ist am zweck mäs h igsteu , hier mit einer Vene mittleren Kalibers 
uisufangeii. Ibrelntima besteht aus drei Schichten 1 aus einem inneren 
Epithel; 2. aus einer darunterliegenden, durch Bmdegewebe stellenweise unter- 







brochenen Lage von Muskelzelleu und 3. aus einer Bindegewebslage mit 
viel weniger elastischen, hingegen reichlicher vertretenen Bindegewebsfasern, 
als es bei den Arlerien <ier Fall ist. Nach aussen wird die Intima durch 
eine Membrana plastica int. abgcschlo.seeu. Die Media ist im Allgemeinen 
schwächer ausgebildet als bei den Arterien , enthält cirkulär verlaufende 
Fasern, welche oft keine kontinuirlicbe Lage bilden, ja sogar einzeln ver- 
laufen können. Die Adventitia zeigt in ihrer oberflächlichen Schicht eine 
längsverl aufende Muskellage, welche sehr stark ausgebildet sein kann und 
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in diesem Falle haupteächlich die Muskulatur der Wandung aueTnacht Im 
Uebrigen ist die Adventitia der hierher gehörigen Venen der der Arterien 
analog gebaut, aber auch hier wie in der Intima prävalireD Bindegewebi- 
elemente. 

In der Y. cruralis, brachialis und in den subkutanen Venen iit 
die Muskulatur der Media ziemlich stark entwickelt. In den Jugularveneo, 
in der Y. Bubclevia, anonyma, iu den Yenen der Dura und Pia des Gebimes 
fehlt in der Media die Muskulatur ganz. Dementspechend rückt hier die 
Adveutitja mit ihrer Muskulatur an die InlJma berau. 

ren Venen Ut die Gefäsawand auf eine aue Epithel undElastica 
e Intiroa, auf eine vielfach durchbrochene, aus riogformlg ver- 
laufenden, glatten Muskeif asein 
bestehende Media (welche auch 
fehlen kann) und auf dne dünne 
bindegewebige, Muskelfasern ent 
haltende Adventitia beschränkt 

In den präkapillaren Ve- 
nen , welche im Ganzen dünn- 
wandiger als die gleichnamigoi 
Arterien sind, wird die Intima 
dünner und die Adventitia noch 
mehr reducirl. Die Media fehiL 
Die Klappen der Venen sind an ihren beiden Flächen verschieden 
beschftfTen. Die innere derselben, dem Strome zugekehrte, besitzt in der 
Richtung der Längsachse, im Gegensatz zu der äusseren Fläche, deren Epithel 
kürzere Zellen aufweist, längliche Epithelzellen, Unter dem Epithel finden 
sich auf der inneren Fläche der Klappe mehr elastische Fasern, als auf der 
äusseren. Die Hauptmasse der Klappe bestebt aus Bindegewebe uad 
elastischen Fasern. An der inneren Fläche der Basis der Klappe (ri0t 
man cirkulär angeordnete, platlenarlig ausgebreitete Muskeliellen an. 




Flic. 192. 
Kleine Vene dei MeDschen 



G40 mal vei^r. 



4. Die Kapillaren. 

Sie bestehen höchstwahrscheinlich nur aus einem epithelialen Schlauch, 
der vielleicht an einzelnen Stellen von einer sehr dünnen, strukturloaen 
Membran und nur »elten von specifischen sternförmigen Zellen begleitet wird. 
In der unmittelbaren Nähe der Kapillaren ist das Bindegewebe insofern 
etwas modifizirt, als seine Elemente, namentlich die Zellen, der Iiänge der 
Achse nach gerichtet erscheinen. 

Das Epithel der Kapillaren bildet an geeigneten Präparaten eine 
kontlnuirJiche Schicht, deren Zellen in der Itegel sehr flach sind und ge- 
lackte Konturen aufweisen. 







I 
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Bekanntlich erfolgt eine Auswanderung der Leukoeyten ans den Kapil' 
laren und kleinen Gefässe, womit die Frage Terknüpft ist, ob eB im Spithel 
der Gelasse und Kapillaren za diesem Zwecke dienende präfonnirte Löcher, 
sogen. Stigmata und Stomata, giebt — eine Frage, die bei Besprech- 
ung des LympligefasssyateniB näher bei'ührt werden wird. 

Die Kapillaren verbinden in der Kegel die arteriellen und venöeen 
präkapil laren Gefässe und pnsEen eich in ihrer Geaammtform denjenigen 




\hm 



Organen an, in welchen sie gelegen sind: In den Itluskeln und Nerven etc. 
bilden sie langgestreckte Nctie; Kapillaren, welche sich über grössere Ober- 
flächen auBdehnen, z. B. in den Lungenalveolen , zeigen im Allgemeinen 
; rundliche Maschen; solche, welche in kleinen Ausstülpungen, z. B. in Papillen 
der Haut liegen, bilden einfache Schlingen. An bestimmten Organen, z. B. 
in den I^ppchen der Leber, sind sie netzförmig angeordnet. 



I>. Anastomosen, Wundernetxe, Sinuse. 

Es können in den Gefässbahnen auch plötzliche Wechsel eintreten, 
weiche dadurch entstehen, dass ein kleineres Gefiiss mit einem Mal in an 
Netzwerk von Gelassen zerfällt, welche nach einer kurzen Strecke aber- 
mals zu einem grösseren Gefäsä konfluiren ; letzteres zerlällt dann später 
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wie gewöhnlich in echte Kapillaren. Solche Bildungen nennt man ,, Wunder^ 
netze"; sie werden heim Menschen z. B. in der Niere, im Darm etc. an- 
getroffen. 

Ausserdem können an Stelle- der Kapillaren grössere mit Epithel aus- 
gekleidete Räume eingeschaltet werden (Blutsinus), welche von lockerem 
Bindegewebe umgeben sind und die Fähigkeit haben, bei stärkerem Blut- 
zufluss oder bei gehemmtem Abfluss des Blutes zu schwellen. Auf diese 
Weise bilden sie das cavernöse oder das Schwellgewebe (Penis, Naaen- 
schleimhaut etc.). 

Sind Gefasse grösseren Kalibers vielfach miteinander verbunden, so kommt 
es zur Bildung von Gefässplexus; finden diese Verbindungen durch einzelne 
Gefasse statt (besonders oft in ihrem peripheren Verlaufe), dann spricht man 
von Anastomosen. 

Namentlich wichtig erscheinen aber Verbindungen zwischen Arterien und 
Venen, die nicht die Natur von Kapillaren haben und da vorkommen, wo doe 
Ausschaltung der kapillaren Verbindung durch gewisse Umstände verursacht 
werden kann, so z. B. an besonders exponirten Hautstellen (Ohr, Nasenspitze, 
Zehen), an den Hirnhäuten, in der Niere etc. 



B. Lymphgefässsystem. 

1. LymphgefassstSmme. 

Die Lymphgefässstämme (Ductus thoracicus, Truncus lymphatict 
und Vasa lymphatica) sind relativ sehr dünnwandig, aber mehr oder weniger 
nach dem Typus der Venen gebaut Sie besitzen viele Klappen und ihr 
Kaliber ist je nach der Füllung äusserst variabel. In leerem Zustande 
kollabiren sie und können vom Bindegewebe nur schwer als solche unteiv 
schieden werden. Die Anfange der Lymphkapillaren bilden im Darm das 
Chylusgefässsystero, im übrigen Körper die Lymphkapillaren und 
Lyraphspalten (?). In die Lymphbahnen sind Lymphdrüsen angeschaltet 
(siehe diese). 

2. Lymphkapillaren, Lymphräume und seröse Höhlen. 

Die Lymphkapillaren bestehen aus sehr zarten, flachen Epithel- 
zellen, welche etwas grösser sind, als die der Gefasskapillaren und ge> 
zacktere Kontouren als jene aufweisen. Auch dadurch sind die Lmyph- 
kapillaren von den Gefasskapillaren zu unterscheiden, dass ihr Kaliber 
innerhalb kleiner Strecken sehr variirt. Die Beziehungen der Lymphkapillaren 
zu den Gefasskapillaren und den umgebenden Geweben sind vom morfdio- 
logischen Standpunkte aus eine der schwierigsten Fragen. Die Verbreitiing 
der Lymphkapillaren kann nur an injizirten Objekten studirt werden und 
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es ist sehr begreiflich, dass es an so dehnbaren und zarten Objekten bei 
dieser Behandlung oft zu Zerreissungen und Extravasaten kommt, wobei die, 
ausgetretene Injektionsmasse sich an Stellen weiter ausbreitet, an welcher ihr 
der geringste Widerstand geboten wird. Die Frage nach der Präformation 
solcher injizirten Räume kann nicht endgiltig entschieden werden. So viel 
ist aber sicher, dass je kunstvoller und vorsichtiger die Injektionen gemacht 
werden, desto grössere Bezirke echter Lymphkapillaren injizirt werden können. 

An verschiedenen Orten sind an kleineren Blutgefässen sehr dichte, 
die letzteren umspinnende Lymphkapillarnetze dargestellt worden. Auch 
grössere, spaltfbrmige Räume, deren Wandungen mit Epithel bekleidet sind, 
umgeben die Gefasse und stehen mit dem Lymphsysfem in Verbindung 
(perivaskuläre Räume). Solche deutlich ausgebildete Räume finden wir 
beim Menschen z. B. auch in den Havers 'sehen Kanälen des Knochens, 
an Gefässen des Centralnervensystems u. s. w. Sie besitzen auch auf der 
Gefassfiäche ein eigenes Epithel und sind, ebenso wie die sogenannten peri- 
lymphatischen Räume, von mit Epithel bekleideten Bindegewebsbalken 
durchzogen. Solche Bildungen sind, z. B. die perilymphatischen Räume im 
Gehörorgan, die subduralen Piaräume, der Subarachnoidealraum , die Lymph- 
sinus etc. Die perivaskulären Räume sind bei niederen Thieren, z. B. beim 
Frosch und den Reptilien, noch deutlicher als bei den Säugethieren ausge- 
bildet. Weiterhin wären noch die sogenannten Saftkanälchen zu er- 
wähnen, welche direkt oder indirekt mit dem Lymphsystem in Verbindung 
stehen; sie besitzen keine eigene Wand und als Prototyp derselben können 
die Interspinalräume der Epithelien genannt werden. Zum Lymphsystem 
gehören auch die Leibeshöhlen (die Pleura-, Perikardial- und Peritonealhöhle), 
die Gelenkhöhlen etc. 

Die Wände aller dieser Höhlen bestehen aus einer bindegewebigen Unter- 
lage, welche sehr reich an Lymphgefassen ist und aus einem epithelialen Ueber- 
zug vom Charakter jenes der Lymphkapillaren. Es ist unter Umständen in 
diesem Epithel eine variable Anzahl von Oeffnungen nachzuweisen, welche 
entweder durch Zellen, wahrscheinlich Leukocyten, verschlossen sind oder 
nicht. Es sind die sogen. Stigmata und Stomata. 

Frühere Ansichten über die letzteren lauteten dahin, dass es präfor- 
mirte Oeffnungen zwischen den Zellen wären, durch welche Leukocyten bei 
Diapedesis, bei höherem Blutdrucke auch Erythrocyten durchwanderten. 
Später hat man, wenigstens bei der Auswanderung der Leukocyten, ange- 
nommen, dass von Seiten dieser Zellen eine Usur der Epithel wand herbei- 
geführt wird und es schliesslich zur Bildung eines Loches in derselben 
kommt. Durch die Untersuchungen von Kolossow ist diese Frage auf 
anderem Wege gelöst worden. Dieser Forscher hat nachgewiesen, dass die 
Epithelzellen mit einander durch protoplasmatische Fortsätze verbunden sind 
und an der Innenfläche starre Kutikularplättchen besitzen. (Sehr prägnant 
sind diese Verhältnisse in der serösen Hülle gewisser Reptilien zu sehen.) 
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Zwiscbeo diesen Zellen und zwischen den aie verbindenden Protopluma- 
strängen sind Räume vorhanden, die mit den Interspinairäumeii der Epi- 
dermis verglichen werden können. Bei einer Dehnung der 8chichC werden 
die Interspinalräume grösser, die Deckpjättcben weichen auseinander und es 
kommen auf diese Weise Stomala und Stigmata zu temporärer Ausbildung. 
Dieselben Prozesse sollen auch bei den kleineren Gefässen, G«(äaB- und Lymph- 
kapillaren, vor sich gehen. — Die ganze Frage befindet sich, wie man sieht, 
noch in der Schwebe. 

In den serösen Höhlen, sowie auch in den perilympha tischen Räumen 
und in den Lymphzellen kommen normal keine zeiligen Elemente vor. 



C. Glandula carotica. 

An der Bifurkations teile der Carotis communis liegt auch beim 
Menschen ein längliche» weizenkorngrosees Gebilde die Glandula caro- 
tica. Dieselbe ist im Bmdegewebe eingebettet, von vielen Nerven umgeboi. 




Kg. IM, 

Schnitt durch cinea Zeltballen der Gl. caroUca dea Menscheo. IniektiooipnpMst. 

lÜOTach vei^r. Nach Schapei. 

ist blutreich und lallt durch ihre röthliche Farbe auf. — Die bind^^webip 
Scheide des Organes sendet in's Innere Scheid etvände, Septa, welche be- 
stimmte Territorien, die „Sek und ärk nötchen" abgrenzen. Durch wdtera 8ep- 
tirung zerfallt ein jedes SekundärknÖtcbeii in kleinere rundliche Ahsdimtt^ 
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die Zell ballen. Eine aus der Carotis int. oder ext. stammende Arterie 
tritt in das Gebilde ein, verzweigt sich vielfach und sendet Aestchen zu 
jedem der Sekundärknötchen, in welchem die letzteren in feinere Zweige zer- 
fallen und in die Zellballen eintreten. Hier zerfallen sie in Kapillaren, welche 
dann an der Peripherie des Zellballens zu kleineren Venen konfluiren, aus 
denen die das Sekundärknötchen verlassenden Stammchen hervorgehen. Um 
das Knötchen wird ein venöser Plexus gebildet, aus welchem grössere Venen 
entspringen, die das Organ an mehreren Stellen verlassen. 

Die Zellballen bestehen aus Zellbalken, deren Zellen ausserordent- 
lich empfindlich gegenüber den Keagentien sind. Sie sind rundlich, unregel- 
mässig polygonal und durch spärliches retikuläres Gewebe von einander ge- 
schieden. Die erwähnten Kapillaren tangiren die Zellbalken direkt, d. h. das 
Epithel der Kapillaren berührt unmittelbar die Zellen. 

Das Organ enthält relativ viele marklose Nerven und wenige Gang- 
lienzellen. 

Mit dem Alter verändert sich das Organ bis zur Unkenntlichkeit. 

Die frühere Ansicht, welche die Entstehung der Karotisdrüse aus einer 
Kiementasche annahm, ist jetzt durch eine andere ersetzt worden, welche die 
Entstehung des Organs ausschliesslich aus der Gefasswand herleitet (vergl. 
namentlich Schaper). 



Technisches über die Gefässe* 

282. Um die Topographie der Schichtung im Herzen und in den Ge- 
fiassen zu studiren, fertige man Schnitte von Objekten an, welche in Müller- 
scher Lösung, Chromsäure u. s. w. fixirt worden sind. 

Selbstverständlich werden, wenn Genaueres eruirt werden soll, kleinere 
Stücke genommen und z. B. mit Chromosmiumgemischen oder mit Sublimat 
fixirt 

283. Füi; die Darstellung von Uebersichtsbildern ist eine Durchtränkung 
mit Celloidin anzurathen. 

Im Uebrigen ergiebt sich die weitere Behandlung von selbst: so wird 
man beispielsweise das Epithel der Intima mit Versilberung zur Anschauung 
bringen, indem man Silberlös un'gen in das Gefässsystem einspritzt (vergl. 
T. 106). Dann erscheinen die Silberlinien der Epithelien der kleinsten Gefasse 
und Kapillaren deutlich markirt Grössere Gefässe müssen aufgeschnitten, 
die Intima abgelöst und Fetzen ihrer Lamellen untersucht werden (vergl. 
T. 12). 

284. Ueber die Isolation der Muskelzellen des Perikards und 
der Gefäss wände vergl. T. 165. 
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285. Elastische Elemente, Platten und Netze werden am besten 
aus der Tunica media der Gefasse gewonnen und kleinste Stückchen 
derselben mit Kalilauge von 33 ^/o oder auch mit l^/o Webisäure einige 
Stunden behandelt 

286. Die passenden Färbungen der Schnittpräparate sind diejenigen, 
welche die elasdschen Elemente und die glatten Muskelzellen hervortreten lassen 
(vergl. T. 130). 

287. Für die Darstellung des Verlaufes der Kapillaren verweisen wir 
auf die Injektionsmethoden (siehe T. 98, 99). 

Die Lymphgefässkapillaren betreffend siehe die Injektion durch Ein- 
stich (T. 107), vergl. auch die Methode von Altmann (T. 108). 



VI. Das Centralnervensystem. 

Eine histologische Betrachtung des Centralnervensystems hat Folgendes 
zu erläutern: 1. die Anordnung der Nervenzellen und deren Fasern in die 
verschiedenen Regionen ; 2. die gegenseitigen Beziehungen aller dieser Elemente 
innerhalb der centralen Nervenorgane. Diese Aufgabe kann an dieser Stelle 
auch nicht im entferntesten gelöst werden. Wir müssen uns deshalb be- 
gnügen, nur einige Beispiele von den gegenseitigen Beziehungen der Nerven- 
elemente vorzuführen, Beispiele, welche einigermassen typisch für das Ganze 
sind. Aus diesem Grunde schildern wir hier einiges aus dem Rückenmark, 
dem Klein- und Grosshirn, den Bau der Ganglien und des Lobus ol- 
factorius. 

In unserer Beschreibung folgen wir grösstentheils und vor allem den 
zusammenfassenden Darstellungen von Ramon j Cajal (9S, 1), v. Len- 
hoss6k (92), Kölliker (93) und van Gebuchten (93). 



A. Das Rückenmark. 

Die Anordnung der grauen und weissen Substanz im Rückenmarke wird 
man am besten an einem Querschuittsbilde übersehen können. Zu diesem Be- 
hufe wählen wir etwa die Region des unteren Halsmarkes und schildern lu- 
erst die Topographie des Schnittes. Wir haben hier in der Medianebene, 
bekanntlich eine ventrale lungsverlaufende Fissur und ein dorsal gelegenes 
Septum. 

Die graue Substanz besitzt annähernd die Form eines H» dessen 
horizontaler Schenkel die Kommissuren und den Centralkanal enthalt; die 
vertikalen Schenkel laufen gegen die ventralen und dorsalen Nerven wuraeln aus. 
Man spricht hier von Vorder- und Hinterhörnern. Die Vorderhörner 
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sind in der Regel voluminöser. An ihrer Seite (lateral) bemerkt man, in den 
verschiedenen Regionen verschieden ausgeprägt, die sogenannten Seiten - 
hörner. 

Im Vorderhorn haben wir drei Gruppen von Ganglienzellen aus- 
einander zu halten: 1. die ventro-mediale Gruppe (Kommissurenzellen); 2. die 
ventro-laterale Gruppe (WurzelzelJen) und 3. die Gruppe der Zellen des 
Seiten horns, welche hauptsächlich die Strangzellen enthält. 

An der medialen Seite der Basis des Hinterhornes finden wir eine be- 
sondere Zellen- und Faser- Anhäufung, die Clark 'sehen Säulen. Im Hinter- 
horn selbst befindet sich die Rol and o 'sehe Substanz. — Ausserdem sind 
in der ganzen grauen Substanz Zellen und Faserzüge, welche später zur Er- 
wähnung gelangen. 

Die graue Substanz mit den abgehenden Wurzeln sondert die weisse 
Substanz zunächst in drei paarige Abtheilungen (Stränge): 1. in eine Ab- 
theilung, welche zwischen der vorderen Fissur und dem Vorderhorn liegt, — 
Vorderstrang (ventraler Strang); 2. in eine zwischen dem Vorder- und 
Hinterhorn gelegene Partie — Seitenstrang (Vorder- und Seitenstrang ge- 
hören genetisch zusammen und man spricht deshalb nicht mit Unrecht von 
einem Vorderseiten sträng) und 3. in den zwischen der hinteren Wur- 
zel und dem hinteren Septum gelegenen Hinterstrang. 

Durch verschiedene Methoden ist es gelungen, die weisse Substanz noch 
in feinere Abtheilungen zu zerlegen, von welchen die wichtigsten hier erwähnt 
werden müssen. 

Im Vorderstrang, in der ganzen Ausdehnung der Fissur gelegen, 
unterscheidet man eine schmale Zone, welche absteigende, d. h. vom ver- 
längerten Marke kommende Fasern enthält. Es ist die vordere Pyra- 
midenstrangbahn, die jene Nervenbündel enthält, welche sich in der 
Pyramide nicht gekreuzt haben. Die gekreuzten Fasern hingegen liegen im 
Seitenstrang und bilden die Pyramiden-Seitenstrangbahn. Zwischen 
der vorderen Pyramidenstrangbahn und dem Vorderhorn liegt das Grund- 
bündel der Vorderstränge. 

Im Hinterstrange unterscheiden wir eine mediane , schon von aussen 
durch eine Einkerbung gekennzeichnete, in den Funiculus gracilis aus- 
laufende Partie — den G oll 'sehen Strang; er enthält aufsteigende, d. h. 
centripetale Fasern. Zwischen ihm und dem Hinterhorn liegt der Burdach - 
sehe Strang oder das Grundbündel der Hinterstränge; in demselben ver- 
laufen hauptsächlich die „kurzen Bahnen", d. h. lokale Längsbahnen, 
welche benachbarte Partien des Rückenmarkes mit einander verbinden. 

Im Seitenstrange, nach aussen vom Hinterhorn, bis über die Hälfte 
der Höhe des Seitenstranges, liegen die aufsteigenden Fasern der Elein- 
h im selten strangbahn. 

BOhm - y. Davidoff , Histologie. 18 
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Ad der lateralen Partie des Vorder- und Hinterhoms bis zur Pyn- 
miden Seiten strangbabn, Bind, eine ziemltuli breite Zone einnehmend, die Seiten- 
atrangreste gelegen, Sie enthalten kurze Bahnen. 

In der ventro- lateralen Partie des Seitenstranges , sich zwischen die 
Seilen Strangreste und die Kleinhirn seilen strangbahn bis zur Pyraniidenseiten- 
atrangbahn einkeilend, liegen die antero- (oder ventro-) lateralen Stränge — 
Gower'sche Stränge. Sie enthalten aufsteigende Fasern. 

Die graue Substanz setzt sich aus Zellen und Fasern zusammen. 
Die Ganglienzellen itind: 

1. Die Wurzelzellen. Sie liegen in der ventro -lateralen Partie 
des Vorderhorne und senden ihre Neuriten in die vorderen Wurzeln. Die 
Dendriten dieser Zellen zerfallen in laterale, dorsale und mediale. Die bei- 
den erateren endigen im Vorder- und Seiten stränge, die medialen in der 
Region der vorderen Kommissur. Einige von den medialen Dendriten können 
die Medianebene überschreiten und mit ähnlichen Fortsätzen der anderen 
Seite eine Art Kommissur bilden. 

2. Die Kommissurenzellen. Sie liegen, der Hauptsache nach, 
in der medialen Gruppe dea Vorderhoros, Sie kommen aber auch zerstreut in 
anderen Regionen der grauen Substanz vor. Ihre Neuriten bilden mit den glei- 
chen Neurilen der anderen Seite die vordere gekreuzte Kommissur, Nach- 
dem die Neuriten In die weisse Substanz der anderen Seite eingetreten s!nd, 
theilen sie sich dort T-formig in einen ab- und aui'steigenden Ast 

3. Strangzellen, kleine multipolare Elemente, zu denen namentlich 
die Zellen des Seitenhorns gebüren ; sie liegen aber auch zerstreut in der 
ganzen grauen Masse und senden ihre Neunten auf kürzestem Wege in den 
Vorder-, Seiten- und Hiuleretrang. 

4. Plurikordonale Zellen, d. b. solche, deren Neuriten in der 
grauen Substanz sich zwei- oder dreimal theilen. und deren Theilungsästa 
in verschiedene Stränge der weissen Substanz derselben oder auch der 
anderen Seite des Rückenmarkes eintreten. Im letzteren Falle muss ein Ast 
derselben in der Kommissur verlaufen. 

5. Zellen mit kurzem, sich vielfach verzweigendem Neuriten, der 
in der unmittelbaren Nähe der Ganglienzellen endigt. 

Die Clark'sche Säule enthält zweierlei Zellen: 1. Zellen, deren Neu- 
riten zur vorderen Kommissur geben, Kommissurenzellen und 2. Zellen, 
deren Neuriten mit Wahrscheinlichkeit in die K I ei nhirn seitens trän gbahn über- 
gehen, Strangzellen. 

Das Hiuterhorn enthält: 1, die Grenzzellen. Sie liegen ober- 
Qäcblich in der hinteren Partie des Hinterhoniea. Ihre Neurilen ziehen eine 
Strecke weit durch die Rolando'sche Substanz und gehen dann in den 
Seitenstrang über; 2. die spindelförmigen Zellen. Sie sind die kleinsten 
im Rückenmark und besitzen ausserordentlich üppig verzweigte, zahlreiche 
Dendriten, welche sich bis zur Wurzel dea Hinterhoms erstrecken. Ihra ' 
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Neurilen, die eotweder vom Zellenleib oder vom Dendriten entepringf 
gehen in den Hinlerstrang über; 3. 



Dendriten verzweigen sich eineraeits in der Rola 



andererseits gehen i 



Die Ganglienzellen der hinteri 



i die Burdaeh'achen Stränge über. 



, Wu 



gan- 



glion. Die Zellen des letzteren sind bei Enibrj-onen ausgesprochen bipolar. 
Während der weiteren Entwickelung rücken ihre beiden Fortsätze zusanuneo, 
verscbaielzen dann eine Strecke weit miteinander und ea kommt so zur Bil- 
diuig von Zellen mit einem sieh T-förmig theilenden ForteaU. Es sind also 
eigentlich zwei Fortsätze, die in der Nähe der Zelle zu einem einzigen ve»^ 
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Svhema du Rückenmarkca auf dem QuE^rschiiilt 

schmollen sind. Der peripherwärts gerichtete Fortsatz des T kann ala i 
Dendrit der Zelle, der zu dem Rückenmark gehende als der Neurül 
aufgefaast werden. Der letztere nun tritt mit der hinteren Wurzel dar« 
Hauptsache nach in den Hinlerstrang und theilc eich dort in einen auf- 1 
und einen absteigenden Äst. Beide Aesl« senden zahlreiche Collateralen au^ 
die in der Rolando'schen Substanz, zwischen den Ganglienzellen derselben, 
endigen, z. Th. in die Clark 'sehen Säulen übergehen, z. Th. weit, bis in 
das Vorderhom eindringen, um dortsflbst mit Telodendrien die motorischen 
Ganglien zu umspinnen. Die letzteren Faserzüge bilden den Uauptbestand- 'j 
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theil der sog. antero-posterioren- oder Keflexbündeln, welche letzteren 
noch einmal zur Sprache kommen werden. Alle die bis jetzt beschriebenen 
Fasern der hinteren Wurzeln sind cen tri petale Fasern. Ausserdem giebt 
es in den Hinterwurzeln auch noch centrifugale Fasern, welche gewissen 
Zellen des Vorderhornes entstammen und, ohne Collateralen abzugeben, durch 
das Hinterhorn bis in das Spinalganglion vordringen (v. Lenhoss^k'sche 
Fasern 90). 

Die weisse Substanz des E ücken mark es besteht 1. aus längs- 
verlaufenden Neuriten, welche aus der grauen Substanz kommen, eine Strecke 
weit in der weissen verlaufen, um unter Abgabe verschiedener CJollateralen 
sich wieder in die graue Substanz einsusenken, wo ihre £nd Verzweigungen 
in Kontaktbeziehung zu Ganglienzellen treten (kurze Bahnen); 2. aus 
den sogenannten langen Bahnen, d. h, Fasern, welche entweder zum oder 
vom Gehirn ziehend, in einer ähnlichen Weise wie die soeben betrachteten 
Neuriten in Beziehung zu den Ganglienzellen des Kückenmarkes treten. 

Die Faserzüge innerhalb der grauen Substanz stammen aus den Colla- 
teralen der Neuriten der weissen Substanz und sind 1. die im Vorderhorne 
einen starken Plexus bildenden Collateralen des Vorderstranges; 
2. die quer zum Centralkanal ziehenden Collateralen des Seiten - 
Stranges. Die letzteren liegen in dichter Anordnung in der Nähe der 
Clark 'sehen Säulen und biegen, um mit den gleichen Fasern der anderen 
Seite das vordere Bündel der hinteren Kommissur zu bilden, um den Central- 
kanal herum; 3. die Collateralen des Hinterstranges; sie bilden 
a) zahlreiche Endnetze an der Spitze des Hinterhornes ; b) einen bereits er- 
wähnten Faserzug zum Vorderhorn und c) einen solchen, der in der Clark- 
schen Säule endet 

Zum Schluss erwähnen wir noch der beiden Kommissuren. Die 
vordere besteht 1. aus den Neuriten der Kommissurenzellen (s. oben); 
2. aus den Dendriten der medialen Gruppe des Vorderhoms; hierzu 
kommen noch 3. die Collateralen des Vorderseitenstranges, welche in der 
grauen Substanz der anderen Kücken markseite endigen. Die hintere Kom- 
missur setzt sich wahrscheinlich aus den Collateralen sämmtlicher Stränge 
zusammen. Das hintere Bündel kommt vom Hinterstrange, das mittlere 
von der hinteren Partie des Seitenstranges, das vordere, schwächste Bündel, 
aus der vorderen Partie des Seitenstranges, vielleicht auch aus dem Vorder- 
strang. 

B. Die Kleinhirnrinde. 

An der Kleinhirnrinde unterscheiden wir 1. eine äussere molekulare 
Schicht, 2. die Schicht der Körner (rostbraune Schicht) und 3. den Mark- 
stran g. 
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Die molekulare Schicht eathält zweierlei NervenKelleo: 
Purkinje'scheu Zellen, welche an der Grenze der Küruerschicht gelegeav 
sind und 2. die sternförmigen Zellen. Die Purkinje'scheu Zellen 
besitzen grosse rundliche Körper, von denen nach aussen zu ein oder mehrere 
mächtige Dendriten ausgehen. Sie verzweigen sich vielfach und ihre Ge- 
tverzweigung bildet die Figur eines Hirschgeweihes. Sie reichen faet 
r Peripherie der Kleinhirn rinde. Auf einem senkrecht zu den Furchen 
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geführten Schnitte sieht man, dass die Verzweigungen dieser Zellen nahei 
in einer Ebene gelegen sind, welche senkrecht zu der Richtung der Furc 
verliiuft, so dass ein Längsschnitt durch die L>etzteren die Pro61ansicht i 
Zellen zeigen würde. Sie verhallen sich etwa wie ein am Spalier gezogener 
Baum. Die Neuriten der Purkinje'schen Zellen entspringen am basalen 
(icneren) Ende der Zellen und verlaufen in (juerer Richtung durch die Kötbw- 
Schicht xur Markschicht. Innerhalb der Kürnerschicht entsenden aie eioigi} 




Bao der KUeiahiro rinde. 



ß 11 l|ii|ä| 




280 KSmerachicbt. 

Collateralen, welche zurück zur Molekulanchicht sich hieben und in der 
Nähe der Körper der Purkiiije'schen Zellen mit Telodeudrien enden. 

Die sternförmigeD Zellen li^en in verschiedenen Höhen der 
molekularen Schicht Besonders wichtig ist das Verhalten ihres Neuriten. 
Er liegt in derselben Ebene wie die Dendriten der Purkinje'schen Zellen, 
läuft parallel zur OberÖäche der Windungen und besitzt 1. kurze, sich wenig 
verzweigende Collateralen und 2. solche Collateralen, welche in der Höhe 
der Körper der Purkinje'schen Zellen sich abzweigen und mit Telodendrien 
dgenthümlicher Art die Körper dieser Zellen mnspinnen (btxldelfÖmiige 
Endiguag, siehe pag. 108). 

Die Körnerschicht enthält ebenfalls zweierlei gangliöse Elemente: 
1. die sogenannten Kör nerzelleu (kleine Ganglienzellen) und 2. die grossen 





irkinje'Bcbe Zelle aus der Kleinhirn rinde 

des Menschen. Chrom ailbermetbode. 

120 mal vergr. 



Hg. 200. 

KOmenelle *a» der Kfiniei^ 

Schicht dei Kteinhinia vom 

Uenaohen. Chn>miillMrmethade. 

100 UKl vetgT. 



sternförmigen Zellen. Die Dendriten der Körnerzellen und 
kurz, wenig zahlreich (3 — 6), verzweigen eich nicht, sondern enden mit kurxen, 
krallen artigen Fortsätzen. Ihre Neuriten steigen senkrecht auf und be- 
geben sich zur raolekuläreu Schicht. In verschiedenen Höhen der letzteren 
theilen sie sich T-förmig und ihre beiden Aest« verlaufen konzentrisch zur 
Oberfläche des Kleinhirns in einer Ebene, welche senkrecht zu jener li^^ 
in welcher die Purkinje'schen Dendriten sich verbreiten. Die Gesammt- 
summe dieser T-^rmigen Neuriten ergiebt die ParallelfaseniDg der mol» 
kulären Schicht des Kleinbims. Es ist anzunehmen, dass die Psrallelfaaein 
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wahrend ihres Verlaufes in Kontaktbeziehungen zu den Dendriten der 
Purkinje'schen Zellen treten. Die grossen sternförmigen Zellen 
sind in einer geringeren Zahl vertreten und liegen in der Nähe der mole- 
kularen Schicht, z. Th. auch in der letzteren selbst; ihre Dendriten ver- 
zweigen sich nach allen Richtungen und gehen hauptsächlich in die mole- 
kulare Schicht. Die kurzen Neuriten senden zahlreiche Collateralen ab, 
welche mit ihren Telodendrien an den Kömerzellen endigen. 

Die Mark Substanz enthält 1. die bereits besprochenen centripetalen 
Neuriten, 2. die sogenannten Moosfasern und 3. die Kletter fasern. 

Die Moos fasern verzweigen sich in der Köraerschicht, zahlreiche 
Zweige bildend. Sie sind nicht gleichmässig dick, sondern sind an ver- 
schiedenen Stellen mit typischen Anschwellungen versehen. Ueber die Körner- 
schicht reichen diese Fasern nicht hinaus. Die Kletterfasern durch- 
queren die Kömerschicht, innerhalb welcher einige Collateralen abgegeben 
werden, welche sich bis zu den Purkinje'schen Zellen erstrecken und sich 
dort entlang der Hauptfortsätze der Dendriten dieser Zellen, an welchen sie 
gleichsam emporklettern, verzweigen. 



C. Die GrossMmrinde. 

Von aussen nach innen gerechnet unterscheidet man an der Grosshirn- 
rinde folgende Schichten: 1. eine molekulare Schicht, 2. die Schicht 
der kleinen Pyramiden, 3. die Schicht der grossen Pyramiden, 
4. die der polymo rphen Zellen und 5. die des Markstrahls oder die 
Marksubstanz. 

Wenn wir vorläufig vom Neuroglia-Gewebe absehen, so finden wir in 
der molekularen Schicht eine sehr grosse Zahl von Nervenfasern, welche 
eich in den verschiedensten Richtungen kreuzen, im Allgemeinen aber doch 
parallel zur Oberfläche des Gehirnes verlaufen. In dieser Schicht befinden 
sich 1. die büschelförmigen Spitzenfortsätze der Pyramidenzellen, 2. die Aus- 
läufer der aufsteigenden, hauptsächlich aus den polymorphen Zellen ent- 
springenden Neuriten und 3. auch autochthone Fasern, d. h. solche, welche 
den Zellen der molekularen Schicht selbst entstammen und ihre Endausbreitung 
ebenfalls in der letzteren finden. Die Zellen der molekularen Schicht lassen 
drei Haupttypen unterscheiden: a) die polygonalen Zellen; dieselben 
haben 4 — 6 Dendriten, welche sich hauptsächlich in der molekularen 
Schicht ausbreiten, gelangen aber mitunter auch in die nächst tiefer gelegene 
Schicht der kleinen Pyramiden. Ihr Neurit läuft entweder horizontal oder 
schräg, entspringt vom Körper der Zelle selbst oder auch von einem ihrer 
Dendriten und giebt eine grosse Anzahl von sich verzweigenden Collateralen 
ab, welche mit knopfförmigen Verdickungen enden; b) spindelförmige 
Zellen, deren spitze Enden in lange parallel der Hirnoberfläche verlaufende 
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Pyramideuzellen, Man uuter- 
Bcheidet an ihnen einen dreieckigen 
Körper (die Basis des Dreieckes 
liegt parallel der Hirnoberfläi 
einen aufsteigenden Dend 
den man als Haupt- oder PrI 
mordialdendrit (letztere Bezeich- 
nung bezieht sich auf die frfibe em- 
bryonale Enlstehung dieses Fort- 
satzes) bezeichnet, mehrere Baeilar- 
dendriten (welche letzteren meisten» 
von der Ba?alääche des Zellkorpert 
eniepringeu) und einen Neuriten, 
der in der Regel ebenfalls von der Basis des Zellkörpers, seltener von einem 
der basalen Dendriten ausgeht. Der aufsteigende oder der Haupldeudi 
giebt eine Anzahl von Seitenzweigen ab, welche sich vielfach 
und schliesslich frei auelaufen, worauf er weiter bis zur molekularen Schi« 
sich hinauf begiebt, in welcher seine Aestfi, indem sie büschelfonnig at»~ 
einanderweichen, endigen. Der Neurit giebt in der grauen Substanz auf 
seinem Wege zur weissen 6 — 12 Collateralen ab, welche nach einer 2 bn 
3 raaligen Tbeilung ihr Ende finden. 

4. Die Schicht der polymorphen Zellen. Wenn man 
absieht, dass in dieser Schicht noch einzelne grosse Pyramidenzellen 
trefien sind, besteht sie der Hauptsache nach a) aus multipolaren Zellen 
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kurzem Neurit (Golgi'sche Zellen) und b) aus Zellen mit nur wenig ver- 
zweigten Dendriten und mit einem gegen die Oberfläche verlaufenden Neu- 
riten (M artin otti 'sehe Zellen). Diese beiden Zellen arten finden sieh je- 
doch nicht ausschliesslich in der Schicht der polymorphen Zellen, sondern 
werden auch in der Schicht der kleinen und grossen Pyramiden vereinzelt 
angetroffen. 

Die Golgi'schen Zellen senden 
ihre Dendriten nach allen Rich- 
tungen aus. Diejenigen von ihnen, 
welche dem Markstrahl nahe gelegen 
sind, dringen sogar bis in den letz- 
teren hinein. Der kurze Neurit löst 
sich in zahlreiche Collateralen auf, 
deren Endverzweigungen in der Nähe 
der benachbarten Ganglienzellen 
liegen. 

Die Martinotti'schen Zellen, 
welche, wie bereits erwähnt, in der 
zweiten und dritten Schicht eben- 
falls vorkommen können, sind ent- 
weder spindelförmig oder dreieckig; 
ihr Neurit stammt entweder vom 
Körper oder vom Dendriten der 
Zelle ab, steigt unter Abgabe von 
einigen Collateralen bis zur mole- 
kularen Schicht, in welcher er, in 
zwei bis drei Hauptzweige sich thei- 
lend, mit Telodendrien endigt. Sel- 
tener verbreitet er sich in der an- 
gegebenen Weise in der Schicht der 
kleinen Pyramiden. 

5. In der Marksubstanz kann 
man folgende vier Faserarten un- 
terscheiden : a) die Projek- 
tionsfasern (centrifugale) d. h. 
solche, welche die Elemente der Hirn- 
rinde mit der Peripherie des Körpers verbinden, was nicht auf direktem Wege, 
sondern erst, nachdem die Fasern in den grossen Hirnganglien etc. eine 
Unterbrechung erlitten haben, geschieht; b) die Kommissurenfasern (nach 
der ursprünglichen Definition diejenigen, welche im Balken und in der Com- 
missura ant verlaufen und welche symmetrische Stellen beider Hemisphären 
verbinden); c) Associations fasern; sie verbinden verschiedene Partien 
der grauen Substanz einer und derselben Hemisphäre miteinander und schliess- 
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lieh d) die eentripetalen oder die Endfasern, d. h. die Endausbreitr 
UDgen solcher Neuriten, deren Zellen an einem anderen Orte derselben 
Hemisphäre oder der anderen, oder aber in einer anderen Region des Nerven- 
systems liegen. 

Die Projektions fasern können aus den Pyramidenzellen , ja viel- 
leicht auch aus einigen der polymorphen Zellen stammen; die Kommis- 
suren fasern entspringen ebenfalls aus den Pyramidenzellen und li^en in 
der weissen Substanz etwas tiefer als die Associationsfasem ; sie verlaufen 
mit Ausnahme derjenigen, welche die Cunei verbinden und in der vorderen 
Hirnkommissur gelegen sind, alle im Balken. Diese Fasern geben nun, wäh- 
rend ihres Verlaufes in der Hemisphäre bis zu ihrer Endausbreitung zahlrdche 
Collateralen ab, welche^ an verschiedenen Stellen in die graue Substanx 
eindringen und dort als Endfasern enden. Diese Art und Weise der 
Verzweigung widerspricht also der alten Definition der KommissureDfasem, 
und man muss dieselbe dahin ergänzen, dass ausser den symmetrischen 
Punkten beider Hemisphären durch ihre Collateralen noch viele andere 
Punkte resp. Bezirke der grauen Substanz mit dem Ausgangspunkt der Fasern 
verbunden werden (Ramon y Cajal 98). 

Die Associationsfasem stammen ebenfalls hauptsächlich aus den 
Pyramiden; in der Marksubstanz theilt sich ihr Neurit T-formig und senkt 
sich nach einem kürzeren oder längeren Verlauf in derselben in die graue 
Substanz der entsprechenden Hemisphäre ein, worin er sich als Endfaser 
ausbreitet. Aber es werden schon vorher einige Collateralen abg^eben, 
welche ebenfalls als Endfasem in der grauen Substanz endigen. Die Asso- 
ciationsfasem bilden die Hauptmasse des Markstrahles. 

Die den Collateralen oder den Nemiten, selbst den Kommissorenfasem 
entsprechenden eentripetalen oder Endfasern stellen die Endaas- 
breitung dieser Elemente dar und erstrecken sich bis zur molekularen Schidit 



D. Lobus olfactorius. 

Am Lobus olfactorius unterscheiden wir fünf Schichten , welche nament- 
lich an der ventralen Seite desselben gut ausgeprägt sind. Es sind das 
1. die peripheren Nervenfasern; 2. die Schicht der Olomeruli ol- 
factorii; 3. das Stratum gelatinosum oder die Molekularschicht; 

4. die Schicht der Pyramidenzellen (Mitralzellen, Troddelzellen) und 

5. die Körnerschicht mit den tiefen Nervenfasern. 

Die Schicht der peripheren Fasern besteht aus Nervenbündeln 
des N. olfactorius, welche sich in verschiedenen Richtungen durchkieusen 
und einen Plexus bilden. 

Die Schicht der Olomeruli enthält eigenthümliche, regelmanig 
angeordnete, rundliche oder ovale, ziemlich scharf abgegrenzte Körper, wddie 
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nerst von Oolgi richtig gedeutet worden sind. Diese heissen Olomenili 
tind sisd Komplexe ineinander greifender Endbäumcheii, d. b. Tel öden drien. 
Wie wir seilen werden, ist die Riechzelle in der Regio olfactoria alg eine 
periphere Ganglienzelle aufzufassen, deren cenlripetaler (basaler) Fortsatz als 
ein Neurit betrachtet werden muss. Die Telodendrieii dieser Neuriten treten 
in den GlomeruÜH olfactorüa mit den Endramifikationeo der Dendriten der 
Mitralzellen in Kontakt. 
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Die molekulare Schicht enthält kleine spindelfürmige Ganglien 
«eilen. Ihre Neuriten geheo in die fünfte Schicht über; ihre kurzen Den- 
driten enden mit Endram iSkationen in den Glomerulis. 

Die bereits erwähnten Mitralzellen (Troddelzellen) haben ihren Neu- 
riten an der dorsalen Seite. Dieser gebt ebenfalls in die fünfte Schicht; 
indessen zerfällt die Mehrzahl der Dendriten in ihre Endüst«, wie wir be- 
leite erwähnt haben, in den Glomerulis oliiictoriis. 

Die fünfte Schicht setzt sich aus Nervenzellen und Nervenfasern 
Busammeu; ausserdem befinden sich hier in einer grossen Anzahl eigenthuni- 
liehe Zellen mit einem langen peripher gerichteten und einigen kurzen central 
verlaufenden Dendriten. Ein Neurit ist an diesen Zellen (Körnerzellen) 
nicht unterscheid bar. Die sternförmigen Ganglienzellen sind nicht 
Kshlreich, liegen zerstreut, haben mehrere kurze Dendriten und einen 
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peripher verlaufenden Neuriten, welch letzterer Inder molekularen Sdiicht 
mit zahlreichen und sehr ausgebreiteten Endramifikationen endet. — I^ 
tiefen Nervenfasern sind zu Bündeln gruppirt, welche die eben be- 
sprochenen körner- und sternförmigen Zellen zwischen sich fassen. Diese 
Nervenfasern sind theils aus den Neuriten der Pyramiden- oder MitralzeUen, 
theils aus denen der Körnerzellen der molekularen Schicht zusammengesetzt, 
theils aber sind es von der Peripherie kommende centripetale Fasern, welche 
in der fünften Schicht zwischen den Kömern derselben ihr Ende nehmen. 



E. Die Gangüen. 

Als centrale Nervenorgane können auch die Ganglien betrachtet werden. 
Sie zerfallen in zwei Gruppen : 1. in die Gruppe der Spinalganglien und 2. in 
die der sympathischen Ganglien. 

Die Ganglienzellen der ersten Gruppe sind dadurch aosgezeichnet, 
dass sie zwei Fortsätze besitzen, und zwar einen cellulifugalen Neuriten und 
einen cellulipetalen Dendriten. Wir haben bereits gesehen, dass der 
collulifugale Fortsatz in die hintere Wurzel des Spinalnerven übei^gdit 
Die K(>rper der Zellen werden von Telodendrien bestimmter Fasern um- 
Hponnon, deren Ursprung nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte, 
W(il(!he aber entweder auf die Lenhoss^k'schen Neuriten des Vorder- 
horiiH (vnr^l. Rückenmark S. 277) bezogen werden können, oder aber sym- 
puthiMchen Ursprungs sind (vielleicht ist beides der Fall). Vor kurzem hat 
v. Lenhoss^k (94, 1) an den Spinalganglienzellen kurze unr^eünäss^ 
Dmidriton aufgefunden. 

Die sympathischen Ganglienzellen zeichnen sich dadurdi aus, 
dasH sie eine ausserordentlich grosse Anzahl von Dendriten besitzen, wdche 
indeH8c>u pich nicht so üppig wie die der anderen Ganglienzellen verzweig^i 
und kurz sind. Der Neurit entspringt in der Regel an der Zelle selbst, 
kann aber, was nur selten der Fall ist, auch einem ihrer Dendriten ent- 
stammen. 

Im Kopfe gehören zum System der spinalen Ganglien das G. Gasse ri, 
das petrosum Glossopharyngei, der Plexus nodosus N. vagi, das 
G. nervi acustici und das G. geniculi. Das G. sphenopalatinom ist 
nach dem sympathischen Typus gebaut (vergl. v. Lenhoss^k 94» 1 und 
van Gühuchten 93. 1). Wie Retzius (94) vor kurzem nachgewiesen 
hat, gehört zu diesem Typus auch das G. ciliare. 

Die Zellen der Ganglien beider Typen besitzen deutliche Kapsdn, 
w<{lrhe wie bei den Fischen (Ganglion acusticum) die Scheiden der Nerven- 
fabern, d. h. die Markscheide, die Schwann'sche und die Henle'sche 
Hftheide aufweisen. An den Zellen der Ganglien der höheren Würbdthiei« 
und des Menschen ist ebenfalls eine Kapsel nachgewiesen worden; sie ist 
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aber mit grosser Wahrscheinlichkeit nur als die Fortsetzung der Hen lo- 
schen Scheide zu deuten. Der Antheil der Schwann 'sehen Scheide an 
ihier Bildung ist aber auch nicht auszuschliessen. 
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F. Schematische Uebersicht über die Beziehungen der Neuren 

zu einander im Centxalnervensystem. 

Die Art und Weise, wie man sich nach der neuen Nervenlehre 
ein Schema eines sensitiv - motorischen Reflexbogens vorstellen kann, ist 
durch die beigefugten Figuren veranschaulicht. Zwischen einer reizauf- 
nehmenden Stelle des Körpers und dem motorischen Nervenendorgan geht 
die Leitbahn durch zwei Neuren (primäre Neuren) hindurch, welche 
in der grauen Substanz des Rücken- 
markes vermittelst ihrer Telodendrien 
in Kontaktbeziehungen stehen. Der 
Zellkörper der sensiblen Neura liegt 
im Spinalgahglion , der der motori- 
schen im Vorderhorn des Rücken- 
marks. Der Dendrit der sensiblen 
Neura beginnt mit seinem Teloden- 
drion in der Oberhaut und leitet 
cellulipetal, während ihr cellulifugal 
leitender Neurit mit seinem Telo- 
dendrien in der grauen Substanz 
des Rückenmarks den Reiz den cellu- 
lipetal leitenden Telodendrien der 
motorischen Neura übergiebt. Der 
cellulifugal leitende Neunt der letz- 
teren endet mit seinem Telodendrien 
im Muskel. 

Etwas komplizirter gestalten sich 
die Bahnen, wenn grössere Strecken 
in Betracht kommen, wenn z. B. 
der aufgenommene Reiz (sensible 

Bahn) bis in die graue Hirnrinde gelangen oder von dort aus noch zu einer 
willkürlichen Bewegung Veranlassung geben soll (motorische Bahn). 

In solchen Fällen kommt es zur Einschaltung von sekundären 
Neuren, welche mit den primären, vorhin erwähnten vermittelst Telodendrien 
in Kontaktbeziehungen stehen. 

Wenn wir uns auch hier den einfachsten Fall denken und zuerst den 
motorischen Abschnitt einer solchen Nervenbahn ins Auge fassen, so 
sehen wir (vergl. Figur 206), dass der Neurit einer Pjramidenzelle der Hirn- 
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Fig. 204. 

Schema des sensitiv-motorischeD Reflexbogens 

nach der Neareo lehre. 

m^ motorische Nenra ; $X sensible Nenra ; Z^ Nerven- 
zelle der motorischen, Z* Nervenzelle der sensiblen 
Nenra; d Dendriten; n Nenriten beider Nenren; < 
Telodendrion oder Endbftnmchen; m Muskelfaser; h 
Oberhaut mit dem daran resp. darin befindlichen 
Endbäumchen. 
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riade (psychische Zelle) in die weisse Substanz tritt und innerhalb derselben, 
wie mau vohl annehmen darf, als Nervenfae^ durch den Himstiel und die 
Pyramide zur Pyramidenatrang- 
bahu der eutg^en gesetzten Seile 
gelaugL Hier ateheo aber seine 
Telodendrieo mit den gleich- 
Damigeo Bildungeu der motori- 
schen Keuren des Vurderhoms 
dea Rückenmarkes in Kontakthe- 
ziebuDgec. 

Im vollführten Beispiel wäre 
also die motorische Nervenbahn 
aus 2 Neuren zusammengesetzt: 
1. aus einer motorischen Neura 
erster Ordnung, welche von 
der Hirnrinde bis zu den Vor- 
derhömem des Rückenmarkes sieh 
erstreckt und 2. aus einer motori- 
schen Neura zweiter Ordnung 
deren Elemente die Strecke zwi- 
schen den Vorderhömern und dem 
Telodendrion im Muskel umfassen. 
Die sensible Bahn kann 
ebenfalls aus Neuren erster und 
zweiter Ordnung zusammengeselxt 
sein : Der aus einer Zelle des Spinalgauglions cellulifugal leitende Neurit 
Iiegiebt aich zum Hinlerstrang des Rückenmarkes, giebt an letzteres Col- 
lateralen ab und verläuft dann mit seinem aufsteigenden Aste inneriialb 
des Hiiiterstranges hirnwärts. Obwohl hier die Verhältnisse nicht so klar 
vorliegen wie bei der motorischen Bahn, so kann man immerhin annehmen, 
<lasB der cellulifugal aber centripetal leitende Neurit hier oder dort mit 
Telodendrien endigt (sensible Neura 1. Ordnung), welche au den 
gleiclinamjgen Bildungen einer Zelle des Rückenmarkes oder eines grauen 
KerncH der MeduUa oblongata in Kontaktbeziehungen stehen. Diese letz- 
teren Zellen würden dann die sensiblen Neuren 2. Ordnung ab- 
geben. In welcher Weise ihre cellulifugalen Neuriten endigen, ist noch 
nicht fcsigesteilt; man kann aber mit Wahrscheinlichkeit annehmen, dasa 
Htarke, bis in die Hirnrinde dringende und dort mit Zellen nicht in 
Zusammenhang stehende Endfasern es sind, welche die oellulifagal 
Icitenilcn Telodendrien der sensiblen Neuren 2. Ordnung repräsentiren. 



Fis. 205. 
Die Zcichnunfc >o1I eine lagittale SchaitlflScbe dea 

Kücken Ol arkea darstellen. 
ü' notorlHhaZallsn im Vardarhonis dargnueDüiibituii; 
'.V Mniibl* Neun; 2> Epioniguielianielle; n NeanieD; 
Dia nniBtbroolienen Siriohe nn Stn Ztüea liDlu oeiMn 
Kiit die I)«ndrlti>D denalb«n hin: c CDlIntemleD des sen- 




Schema der L«itbahnea 



; n.v moioilBche Nsurs nroKar OidnaDg ) 

"' -laimlache Zell* in BUctcnnvIi«!; 

in^lo (p>]MhiMlie Z«ll«); H' Moitmi- 



G. Die Neuroglia. 

Wir kommen zur BetrachtuDg des namentlich im centralen NerTen- 
syatem verbreiteteD, bisher als Stützgewebe aufgefassten Gewebes, der Neu- 
roglia. Die Stellung desselben gegenüber den anderen Geweben war von 
jeher eine fragliche; neuere Untersuchungen haben indessen seine ektoder- 
male Abkunft, wenigstens für den zelligen Thell des Gewebes, ausser Zweifel 
gestellt 
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In einem bestimmten Entwickelungsstadium siebt man, z. B. im Rücken- 
marke, radiär zum Centralkanal angeordnete Elemente, welcbe bei näberer 
Betrachtung sich als Ausläufer der Epithelzellen des Centralkanals heraus- 
stellen. Diese Ausläufer können sich einige Mal dichotomisch theilen, um 
an der Peripherie mit einer Anschwellung zu enden. In spateren Stadien ist 
die erwähnte radiäre Anordnung zwar noch bewahrt, aber die 2iellenleiber 
begrenzen den Centralkanal nicht mehr alle; viele werden in verschieden 
grossen Abständen von dem letzteren angetroffen. Nur in der Gegend der 
ventralen und dorsalen Furche des Rückenmarkes behalten die Elemente 
ihre ursprüngliche Beschaffenheit und Lage bei Im Laufe der Entwickelung 
nimmt die Zahl der fraglichen Elemente zu. 

Nach diesen Befunden ist man geneigt, anzunehmen, dass die Ur- 
sprungsstätte der Neurogliazellen das Epithel des Centralkanals ist und dass 
sie von hier aus nach aussen verschoben werden. Zu Gunsten dieser An- 
nahme spricht auch der Umstand, dass die Epithelzellen des Centralkanals 
sich später noch weiter vermehren. Sei dem wie es wolle, jedenfalls ist die 
definitive Gestalt der Neurogliazellen eine äusserst mannigfaltige. 

Das Epithel des Centralkanals und der Himhöhlen (das 
E p e n d y m) selbst ist beim Erwachsenen ein zwei- bis dreizeiliges. Die ba- 
salen Fortsätze der Zellen sind sehr lang, können sich verzweigen, haben 
al>er in der Regel einen gewundenen Verlauf. 

Eine andere Zellenform der Neuroglia wird durch die sogenannten 
H p i n II e n z e 1 1 e n repräsentirt. Von ihrem Körper geht eine grosse Zahl 
von l'^ortHutzen aus, welche bei der einen, hauptsächlich in der weissen Snb- 
Mtanz vorkommenden Zellenart, sich nicht verzweigen. Aehnliche Zellen mit 
kQrz4!ron, sich aber zuweilen theilenden Fortsätzen liegen zum grössten Thdle 
in (h)r grauen Substanz. 

Anchiro Gliazellen unterscheiden sich von den letzterwähnten dadurch, 
daHH Hif eine geringere Zahl von Fortsätzen besitzen, dafür aber grössere 
Ii4;ib<!r Imbcn. Sind die Fortsätze regelmässig angeordnet, so bezeichnet man 
iiie Elemente als sternförmige Glia-Zellen; sind ihre Fortsätze nach 
einer Hoito gerichtet, so nennt man sie bäum form ige u. s. 1 

Die grösstc Zahl der Fasern, welche man überhaupt in der grauen 
und weissen Substanz findet, kann auf die Fortsätze von Gliazellen be- 
zogen winden. Ob aber ausser den Gliazellen noch ähnliche zellige und 
faHerige Elemente mesodermaler Abkunft im Centralnervensystem vor- 
handen sind oder nicht, ist eine Frage für sich. Thatsächlich begleitet ja 
das Bindegewebe (abgesehen von den Pialfortsätzen [s. unten pag. 292]) die zahl- 
reichen im Rückenmarke vorhandenen Blutgefässe. 
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H. Die Hüllen des Centralnervensystems. 

Die Hüllen des Centralnervensystems (Meningen) bestehen aus drei 
Häuten (Hirnhäuten): die äussere von ihnen ist die Dura mater, die mitt- 
lere ist die Arachnoidea, die innere die Pia mater. 

Die Dura mater des Gehirns bt mit dem Periost innig ver- 
bunden, während ihre innere Fläche glatt ist Sie besteht aus zwei Blättern, 
welche aber nur an gewissen Orten auseinander weichen. An solchen Stellen 
bildet das innere Blatt entweder nach innen vorragende Duplikaturen, wie 
es z. B. an der Falx cerebri imd cerebelli, am Tentorium und am 
Diaphragma sellae der Fall ist, oder es stülpt sich das innere Blatt 
nach aussen, gegen das äussere vor und bildet hier kleine Blindsäcke, welche 
man als Pacchion lösche Granulationen bezeichnet 

Schliesslich können innerhalb der beiden Blätter der Dura bestimmte 
Organe, wie z. B. venöse Sinus, der Saccus endolymphaticus, liegen« 

Das äussere Blatt der Dura setzt sich eine Strecke weit auf die Cere- 
brospinalnerven fort 

Die Dura besteht wesentlich aus Bindegewebsbündeln , welche im 
Bückenmark einen longitudinalen Verlauf einhalten, im Gebiete des Schädels 
hingegen kreuzen sich die Bündel des inneren und äusseren Blattes, indem 
die des äusseren von vorne lateral und nach innen medial, die des inneren 
von vorne medial und nach hinten lateral verlaufen. Die Faserung in den 
Humfortsätzen, im Falx cerebri, im Tentorium u. s. w. ist mehr eine radiäre, 
von der Abgangsstelle nach dem freien Rande gerichtet Die Gestalt und 
Grösse der Bindegewebszellen ist hier eine sehr verschiedene; mit ihren Fort- 
sätzen umspinnen sie die Bindegewebsbündel. 

Elastische Fasern kommen im Allgemeinen spärlicl: vor, etwas 
reichlicher in der Dura des Rückenmarks. Die Dura ist sehr reich an 
Blutkapillaren. Es lassen sich durch Einstichinjektionen auch Saft- 
bahnen, welche mit dem Subduralraum in Kommunikation stehen, in ihr 
nachweisen. Ihre Nerven begleiten hauptsächlich die Gefässe. 

Die Arachnoides ist von der Dura durch einen dem Lymphsystem 
zuzurechnenden Raum, den Subduralraum, getrennt Ihre äussere Fläche 
ist demgemäss, ebenso wie die innere der Dura, vom flachen Epithel bekleidet 
Die Arachonidea besteht aus miteinander anastomosirenden und locker angeord- 
neten Bindegewebsbälkchen, welche zwischen der Dura und der Pia einen Lymph- 
raum, den Subarachnoidealraum, durchsetzen. Das Gewebe der Pia be- 
gleitet ebenfalls eine kurze Strecke weit die abgehenden Cerebrospinalnerven. Im 
Gehirn überzieht die Pia die Windungen und senkt sich auch in die Furchen 
ein. Sie ist hier besonders stark ausgebildet, und zwar namentlich in den 
sogenannten Cisternen, wie z. B. in der Cisterna cerebello-medullaris 
fossae Sylvii u. s. w. Im Rückenmarke finden wir zwei grosse mitein- 

19* 
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ander in Kommunikation stehende Araclinoidealraume, einen dorsalen und 
einen ventralen. 

Von der äusseren Fläche der Arachnoidea erbeben sieb an bestimmten, 
gewöhnlieb dem Sinus longitudinalis sup. entsprechenden Stellen, Zotten, 
welche vom inneren Blatt der Dura überzogen sind und mit den letzeren 
die Pacchioni 'sehen Granulationen bilden (s. oben). Da die Zotten fein 
gestielt sind, so wird oft der Eindruck erweckt, als ob sie in dem venösen 
Sinus frei flottirten. 

Die Balken und Häute, die das Arachnoidealgewebe ausmachen, haben 
eine grosse Aehnlichkeit mit denjenigen der Mesenterien und besonders mit 
denen des Omentum. Es ist ein exquisit areoläres Bindegewebe, welches viel- 
fach durchbrochen und dessen freie Fläche mit einer kontinuirlichen Epithel- 
schicht bekleidet ist Besonders häufig kommen hier umspinnende Spiral- 
fasern vor, welche nicht nur einzelne, sondern ganze Komplexe von Fasern 
umspinnen. 

Der Subarachnoidealraum wird von zahlreichen, theils frei ver- 
laufenden, theils an der Arachnoidea befestigten Grefassen durchzogen. Ihre 
Intima ist von Epithel bekleidet; demgemäss hat der Subarachnoidealraum 
hier die Bedeutung eines perivaskulären Raumes. 

Die P i a umgiebt die Oberfläche des Gehirns und Rückenmarks, allen 
ihren Unebenheiten sich dicht anschliessend. Im Rücken marke besteht sie 
aus einer äusseren und einer inneren Lamelle (Intima pia). Die äussere besteht 
aus Bindegewebsbündeln , denen elastische Fasern beigemengt sind. Der 
Faserverlauf ist im Allgemeinen ein längsgerichteter. Auf der äusseren 
Seite ist ausserdem ein Epithelhäutchen nachgewiesen worden. Die Blut- 
gefässe sind zwischen der äusseren und der inneren Lage gelegen. 

Die innere Lage (Intima pia) hat viel feinere Elemente und weist 
auf ihren beiden Seiten eine epitheliale Bekleidung auf. Sie ist es nun, 
welche die in das Rückenmark eindringenden Gefasse begleitet; sie ver- 
bindet sich mit der adventitialen Scheide und betheiligt sich zugleich mit 
der letzteren bei der Bildung der perivaskulären Räume. Letztere stehen in 
Verbindung mit den Interpialräumen und durch die Adventitia der Gefasse 
mit dem Subarachnoidealraume. Ausserdem dringen aber auch zahlreiche feinere, 
keine Gefasse enthaltende Bindegewebssepta der Pia in die Marksubstanz 
des Rückenmarkes ein. 

An Stellen, an welchen die Pia in die Marksubstanz eindringt, finden 
sich in der letzteren trichterförmige Erweiterungen — die sogenannten Pial. 
trichter. 

Die Verhältnisse am Gehirn sind insofern etwas andere, als hier die 
äussere Lamelle der Pia in Wegfall kommt, so dass sie hier ausschllessliefa 
aus einer, der Intima pia des Rückenmarkes analogen Lage besteht. 

Nicht überall liegt die Pia direkt der Oberfläche des Rückenmarkes 
an; zwischen jener und dieser befindet sich meistens eine GliaumhüUiiiig; 
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welche von den verbreiterten Enden der radiär gerichteten Gliazellcnfortsätze 
gebildet wird (Gliahülle oder Subpia). 

Das Septum longitudinale posterius des Rückenmarkes be- 
steht im Brusttheile ausschliesslich aus Gliaelementen, im Hals und Lenden- 
theile betheiligt sich am peripheren Theile desselben auch die Pia. 

Am Gelurne kommt es bekanntlich zur Bildung der Plexus chorio- 
idei, an deren Zusammensetzung sich auch das Pialgewebe betheiligt 
(Telae chorioideae). Sie bestehen aus zahlreichen Blutgefässen, welche 
vielfach ramifizirende, zottenartige Vorsprünge bilden und an ihrer Oberfläche 
Pflasterepithelien zeigen. Letztere sind als Fortsetzung des Ventrikelepithels 
zu betrachten und sind, wenigstens embryonal und bei niederen Thieren, 
flimmertragend. Die Telae und Plexus sind vom entwicklungsgeschichtlichen 
Standpunkte aus nichts anderes, als durch die Gefasse und Pia in die Ven- 
trikel vorgeschobene, auf eine einzige Epithellage (innere epitheliale Be- 
kleidung) reduzirte Gehirn wand ung. 

Die Arachnoidea und Pia werden zusammen, im Gegensatz zur Dura 
mater (Pachymeninx), öfters als Leptomeninx bezeichnet 

* Nach den Schilderungen von Key und Betzius sind die Grenz- 
lamellen der Hirnhäute durchbrochen, so dass der Subdural-, der Subarach- 
noideal- und der Pialraum in einer mehr oder weniger vollständig ausge- 
bildeten Kommunikation stehen. Nach den beiden genannten Autoren ver- 
binden sich die Subarachnoidealräume auch mit den Hirnventrikeln. Letzteres 
geschieht am Dache des vierten Ventrikels durch das Foramen Magendii, 
welches sicher nicht präformirt ist und wahrscheinlich durch Usur oder Re- 
sorption des Epithels der Pia der Ventrikel wand, als eine individuell 
erworbene Bildung entsteht 

Da die Dura und Arachnoidea die Cerebrosplnalnerven eine Strecke 
weit begleiten, so ist es verständlich, dass man vom Subarachnoidealraum 
auch die Ljmphgefasse der Nasenschleimhaut (siehe diese) injiziren kann 
[vergl. auch hierüber Key und Retzius]. 



L Blutgefässe des Centralnervensystems. 

Was diese angeht, so begnügen wir uns hier nur mit folgenden Be* 
merkungen. 

Im Rückenmark dringen die Arterien, umgeben vom Pialgewebe 
(Bindegewebssepten) bis zur grauen Substanz vor, geben aber schon auf ihrem 
Durchgange durch die weisse Substanz mehrere Seitenzweige ab. Die Kapillaren 
sind in der grauen Substanz viel engmaschiger als in der weissen. 

Die perivaskulären Räume sind im ganzen Centralnervensystem 
von der Hirn- und Rückenmarksubstanz durch ein Epithelhäutchen , das 
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tMinllt durch die Groubirnriade de« KaolDchenB. Die Blnt- 

gefäMe Bind injicirl. iOmal vergr. 

Kapillsren dicht und engmaschig. 



innere Epithel da In- 
üma pis (Kej und 
Retzius) getrennt and 
sind von der Pi« «is 
leicht za injiziren. 

In der Binde des 
GroBshirns sind die 
Kapillaren an solchen 
Stellen beeonden zahl- 
reich und engmaschig, 
an welchen Anhäufungen 
von Ganglienzellei ststt- 
fioden. In der Marii- 
subslanz ist ihre An- 
ordnung eine weniger 
dichte und ihre Maschoi 
sind lan^estreckt. 

Im KIHnhirn ist die 
Anordnung der Gefasee 
eine analoge. Unter den 
Schichten der £]einhim- 
rmde ist die Eömc^ 
schiebt diegefässreichate; 
in ihr sind auch die 



Technisches über das Centralnervensystem. 

2HH. Man fixirt die Organe des Centrain errensyatems am besten in 
MDlIi-r'Hi-her FlGnsigkeit (siehe T. 24), wäscht mit Wasser aus, schnädet 
in C.'ülliiidin und färbt etwa mit Karmin. Solche Präparate dienen zur Orioi- 
linuig im Allgemeinen. 

2H6. Etwas anderes ist es, wenn man Spezielles in'e Auge faast, so 
%. It. die Maricscheide der Nervenfasern, die Ganglienzellen, die gegenastigen 
Iteziehutigen verschiedener Neuriten und Dendriten zu einander etc. 

^00. Die Markscheide untersuche man nach folgender Voradirift: 
Ifiii in Müller'scher oder Erlicki'scher (siehe T. 25) Flüssigkeit in ge- 
W'iliiitiühßr Weise fixirten Stücke, z. B. des Rückenmarks, werden ohne 
HiiKiuv/navhen mit Alkohol (im Dunkeln) behandelt, in Celloidin einge- 
w:|iliiR*i:ii und (geschnitten. Die Schnitte werden dann entweder einzeln oder in 
dk-j fm\{. 'il grjtchilderten Weise aufgeklebt und in folgende Pärbelösunges 
üUuttn^eir. 1 g Ilämatozylin wird in 10 com abs. Alkohol gelöst und 90 ecm 
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destillirtes Wasser hinzugefugt (die Flüssigkeit muss einige Tage gestanden 
haben). In dieser Lösung werden die Schnitte bei Zimmertemperatur einen 
Tag in einem auf 40^ erhitzten Thermostaten ein Paar Stunden belassen. 
Die ganz dunkel gewordenen Schnitte werden dann mit destillirtem Wasser 
abgespült und in die sogenannte Difierenzirungsflüssigkeit gebracht. Die 
letztere besteht aus 1. Borax = 2 g, 2. Ferrid-Cyankalium = 2^/2 g und 
3. destillirtem Wasser =100 g. 

Die Farbe der Schnitte wird in dieser Flüssigkeit in der Weise 
differenzirt, dass die Markscheide die dunkle Färbung beibehält und die 
übrigen Elemente, wie Ganglienzellen etc., schwach-gelb erscheinen. Es ist 
zweckmässig, vor der Hämatoxylinfärbung eine Beizung mit neutraler essig- 
saurer Kupferoxydlösung (eine gesättigte Lösung des Salzes mit gleichem 
Volumen Wasser verdünnt) vorausgehen zu lassen. Man verfahrt am Be- 
quemsten f olgendermassen : die mit Celloidin durchtränkten, auf einem Kork 
oder Holzblock befestigten Stücke lässt man einen oder zwei Tage auf der 
soeben erwähnten Kupfersalzlösung schwimmen. Nach dieser Frist erscheinen 
die Stücke dunkel, der Celloidinmantel hell -grün. Darauf kommen sie 
in 80 ^/o Spiritus, in welchem sie beliebig lange aufgehoben werden können. 
Das Färben und das Difierenziren erfolgt in derselben Weise wie vorher. 

291. Das vor kurzem von Weigert angegebene Färbeverfahren ist 
scheinbar kompllzirter, führt aber desto sicherer zum Ziele. Die Vorbehand- 
lung, wie die Fixirung in Müller'scher Flüssigkeit, die Nachbehandlung 
mit Spiritus, Durchtränkung mit Celloidin, sowie die Befestigung auf 
dem Kork- oder Holzklotz bleibt dieselbe. Nachdem die Stücke in 80 ^/o 
Spiritus fest geworden sind, kommen sie, auf folgender Mischung schwimmend, 
in den Brutofen : eine kaltgesättigte, wässerige Lösung von Guprum acSeticum 
neutrale und Tart. natronatus (Seignettesalz) 10 ^/o wässerige Lösung zu 
gleichen Theilen. Grössere Stücke, wie z. B. von der Pons Varoli, können 
länger als 24 Stunden in der Lösung verbleiben. In diesem Falle wird 
die Lösung nach 24 Stunden erneuert. Auf jeden Fall verbleiben die 
Stücke in der Lösung nicht länger als 48 Stunden ; die Temperatur im Thermo- 
staten darf keine hohe sein, sonst werden sie brüchig. Dann werden die 
Objekte auf einer wässerigen, entweder gesättigten, oder halb mit Wasser 
verdünnten Lösung von Cuprum aceticum neutrale schwimmend, abermals in 
den Brutofen gebracht. Dann werden die Stücke flüchtig mit dest Wasser 
abgespült und in 80^/o Spiritus übertragen, in welchen sie schon nach einer 
Stunde schnittfahig sind, können aber in demselben auch länger aufgehoben 
werden. Es wird in der gewöhnlichen Weise geschnitten und gefärbt Hierzu 
bereite man sich folgende Lösungen : a)Lithioncarbonicum eine gesättigte 
wässerige Lösung = 7 ccm und 93 ccm Aqu. dest; b) Hämatoxylin lg 
und Alk. abs. 10 ccm. a und b halten sich längere Zeit und kann man 
beide Lösungen in unverändertem Zustande vorräthig halten. Kurz vor dem 
Gebrauch werden 9 Theile a und 1 Theil b mit einander gemischt Nach 
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4 — 5 Stunden bei Zimmertemperatur sind die in dieser Mischung gelegenen 
Schnitte gefärbt, aber auch nach 24 ständigem Aufenthalt in der Farbe 
nicht überfarbt. Für lose, nicht angeklebte Celloidinschnitte ist die Differen- 
zirungsflüssigkeit überflüssig und kann diese Methode in Folge dessen mit 
grossem Vortheil gerade dort gebraucht werden, wo graue und weisse 
Substanz makroskopisch nicht unterschieden werden können und wo in Folge 
dessen die Beurtheilung der Diflerenzirung auf makroskopischem Wege er- 
schwert oder überhaupt unmöglich ist Die Schnitte werden schliesslich mit 
Wasser abgespült, mit 90 ^/o Alkohol behandelt, mit Karbol-Xylol oder 
Anilin-Xylol aufgehellt (in letzterem Falle sorgfältig mit Xylol gewaschen) 
und in Xylol-Balsam eingeschlossen. Die markhaltigen Fasern erscheinen 
dunkelblau bis schwarz, der Grund hell bis hell-rosa, die Celloidinwand 
manchmal bläulich. Will man letztere Farbe entfernen, so braucht man nur 
statt mit gewöhnlichem Wasser mit einer ^/s ^/o Essigsäure auszuwaschen, was 
jedoch bei sehr zarten Objekten, z. B. bei der Grosshirnrinde nicht empfehlens- 
werth ist 

Bei der Anwendung der Weigert 'sehen Methoden wird eine Schnitt- 
dicke vorausgesetzt, die nicht V^o mm übertriflt, weil bei dickeren Schnitten 
die Markscheiden sich nicht genügend deutlich von dem nicht ganz farblosem 
Untergrunde abheben. 

Bei dicken Schnitten ist die modifizirte Weigert 'sehe, die sogenannte 
Pal 'sehe Methode anzuwenden. Nachdem die Objekte bis zur Färbung mit 
Hämatoxylin nach der Weigert 'sehen Methode behandelt worden sind, 
werden die Schnitte 20 — 30 Sekunden mit einer V4^/o hypermangansauren 
Kalilösung behandelt und wird dann als Diflerenzirungsflüssigkeit Oxal- 
säure 1, Kalium sulfurosum 1 und Wasser 200 angewandt, worin, wie bd 
der Weigert 'sehen Differenzirungsflüssigkeit darauf zu achten ist, dass die 
graue Substanz hell (hier ganz farblos) und die weisse dunkel erscheint Die 
Markscheiden bei dieser Methode werden blau, das Uebrige bleibt farblos. 

Die durch die Pal'sche Methode erzielte Färbung ist sehr pracise, 
nicht aber so intensiv wie die Weigert'sche, deshalb eignet sie sich für 
dickere Schnitte ganz besonders. 

292. Für die Darstellung der Ganglienzellen und deren Ausläufer und 
Fibrillen sind in der letzten Zeit zwei Methoden bedeutungsvoll geworden; 
es sind dies 1. die Golgi*sche Chromsilber- und 2. die Ebrlich'eche 
Methylen blau- Methode. 

293. Die so ausserordentlich bedeutungsvoll gewordenen Golgi 'sehen 
Methoden wollen wir etwas genauer durchnehmen, indem wir zunächst dem 
Autor selbst folgen: 

Im Jahre 1875 gebrauchte Golgi seine Methode in folgender Weise: 
Er ßxirte (Bulbus olfactorius) in Müll er 'scher Flüssigkeit, wobei er den 
Gehalt an chromsaurem Kali beim Wechseln der Flüssigkeit etwas eihöhte 
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(bis 4 g). Die FixiruDg dauerte im Sommer 5 — 6 Wochen, im Winter 
3 — 4 Monate und darüber. Dann bat er die Stücke der Objekte (nacb 
3 Monaten im Winter und nach 30 — 40 Tagen im Sommer) alle 4 — 5 Tage 
probeweise mit Silbemitrat (von ^'s — l^/o) behandelt Im Sommer dauerte 
die Versilberung 24, im Winter 48 Stunden. Es ist aber ein längeres Ver- 
weilen in Silber zulässig. Diese Methode ist insofeme als eine kapriziöse 
zu bezeichnen, als man die Zeit des Verweilens der Stücke in der Müller '- 
sehen Flüssigkeit ganz genau abpassen muss, da die Zeit der Einwirkung 
von der Temperatur in Abhängigkeit steht Ist einmal die Silberreaktion 
eingetreten, so können die Stücke entweder in der Silberlösung selbst oder 
in Alkohol weiter aufbewahrt werden. Die Objekte werden schliesslich in 
abs. Alkohol ausgewaschen, mit Kreosot aufgehellt und in Kanadabalsam 
eingeschlossen. Die Färbung geht in kurzer Zeit verloren. 

Im Jahre 1885 hat Golgi Weiteres über seine Methode mitgetheilt, 
indem er für die Fixinmg neben der Müller'schen Flüssigkeit auch das reine 
doppelt-chromsaure Kali empfahl. Es werden 1 — l^/s ccm grosse Stücke des 
Hirns und Bückenmarks, am besten frisch getödteter Thiere verwendet (mitunter 
gelingt die Reaktion auch 24 — 48 Stunden nach dem Tode). Man fixire in 
Kaliumbichromat in allmählich steigender Konzentration (von 2 — 5^/o) in 
nicht zu wenig Flüssigkeit und in gut verschlossenen Gefässen. Selbst- 
verständlich muss die Flüssigkeit oft erneuert und, um Schimmelbildung zu 
vermeiden, Kampher oder Salycilsäure zugefügt werden. 

Es ist nun sehr schwer zu bestimmen, wann die Fixirung im Kalium- 
bichromat ihren für die spätere Einwirkung des Silbemitrat günstigsten Zeit- 
punkt erreicht hat, was nur von der Temperatur und der Menge der 
Flüssigkeit in Abhängigkeit steht Man ist also auch hier auf das Aus- 
probiren angewiesen. Man kann etwa nach 6 Wochen bereits Versuche an- 
steUen, um zu sehen, ob die Einwirkung des Silbemitrats gute Erfolge hat 
oder nicht Diese Versuche wiederhole man alle 8 Tage. 

Auch hier ist die Silbemitratlösung ^/s °/o zu nehmen (etwa ^/s Trink- 
glas auf 1 ccm Objekt). Zuerst entsteht ein üppiger Niederschlag. Die 
Silberlösung muss dann gewechselt werden, eventuell nach einigen Stunden 
noch einmal. Nach 24 bis höchstens 48 Stunden ist die Behandlung ge- 
wöhnlich zu Ende, worauf die Schnitte sorgfältig mit absolutem Alkohol ent- 
wässert, in Kreosot aufgehellt und ohne Deckglas in Kanadabalsam aufge- 
hoben werden. 

Golgi empfiehlt hier den Gebrauch der durchbohrten Objektträger 
(der Schnitt wird auf einem Deckglase mit Kanadabalsam befestigt, das Deck- 
glas über die Oeffnung des Objektträgers gelegt und angeklebt). 

294. Um eine gleichmässigere Durchtränkung der Objekte mit Kalium- 
bichromat zu erzielen, kann man diese Lösung vorher in die Gefässe in- 
jiziren. Golgi nimmt Gelatme-Kaliumbichromat (2V«®/o berechnet auf die 
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MeDge der aufgeweichten Gelatine) (vergl. auch pag. 32). Nach der In- 
jektion und Erkaltung des Objektes wird dasselbe in Stücke gesdinitten und 
wie vorher weiter behandelt 

. 295. Auch die Erlicki'sche Flüssigkeit kann statt der Müller'schen 
in Anwendung kommen. Die Dauer der Anwendung ist hier eine kürzane 
(5-8 Tage). 

Man kann die Objekte auch mit Kaliumbichromat- Osmiumsäure be- 
handeln (2^/2^/0 Lösung von Kaliumbichromat 8 Vol., 1 ®/o Osmiumsauie 
2 Vol.). Schon nach 2 — 3 Tagen können die Stücke in Silbemitrat über- 
tragen werden. 

Eine bessere Methode scheint jedoch die folgende zu sein: Man be- 
handle die Objekte zuerst mit einer Kaliumbichromatlösung und erst dann 
mit dem Gemisch von Kaliumbichromat-Osmium. 

Bei dieser letzteren Methode bleiben die Stücke, „so zu sagen, in der 
Hand des Forschers; sie können entweder sogleich oder später in einem 
Zeitraum untersucht werden, welcher zwischen 3 — 4 und 25 — 30 Tagen 
nach der Einlegung schwankt. Wenn man während dieser ganzen Zeit in 
Zwischenräumen von 2 — 3 — 4 Tagen einige Stückchen, welche einzeln (1 — 2 
auf einmal) in die Nitratlösung eingebracht werden und vom 3. oder 4. Tage 
ihres Aufenthalts in der Mischung an bis zum 8. oder 10. mit Sicherheit 
IVäfiarate mit allen aufeinander folgenden Abstufungen und Kombinationen, 
mti hie bei der ursprünglichen Methode beschrieben worden sind und von 
der überraschendsten Feinheit liefern." (p. 179). 

20(i. Eine weitere Methode von Golgi ist die successive Behandlang 
mit Kaliumbichromat und Quecksilberchlorid. 

Nachdem die Stücke in Kaliumbichromat 3—4 Wochen gelten sind 
(ftu'^li läng<}re Zeit ist zulässig), werden sie in eine Sublimatlösung (V<4 — l^/o) 
^«•bruclit. Die Schwärzung erfolgt hier in einer bedeutend längeren Zeit^ ab 
in der Hillxiniitratlösung (in 8 — 10 Tagen für kleinere Stücke, bis 2 Monate 
|iii einzelnen Fällen auch länger] und darüber für grössere). 

Vor dem Einschluss der Präparate in Glycerin oder in Kanadabalsam 
mÜHimi diese auf das Sorgfältigste ausgewaschen werden, sonst bilden 
«loli auf und innerhalb der Schnitte stecknadelformige Krystalle aus, welche 
dttri gfinze Bild verunstalten. 

Dhm metallische Weiss kann in Schwarz übergeführt werden , indem 
nmii die (^illoidinschuitte in eine Tonflüssigkeit der Photographen auf einige 
Minut4*n liringt, sie abermals mit dest. Wasser auswäscht, mit Alkohol be- 
liaiHlclt und in Kanadabalsam überträgt. 

Nficli dem Tonen und Waschen können die Schnitte noch gefirbt 

werden. Die TonÜüssigkeit besteht a) aus uhterschweflich-saurem Natron 

- 175, Alaun — 20, Schwefelcjanammonium — 10, Chlornatrium — 40 und 
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1000 g Wasser (die Mischung muss acht Tage stehen und dann filtrirt 
werden); b) aus einer l^/o Goldchloridlösung. Die Tonflüssigkeit besteht 
aus 60 ccm a und 7 ccm b. 

Nach der Schilderung der von Golgi selbst gebrauchten Methoden 
geben wir eine in Darstellung, wie sie heutzutage angewendet werden. Die 
Abweichungen von den ursprünglichen Methoden Golgi 's sind leicht zu 
ersehen. Sie rühren hauptsächlich von R. yCajal, Kölliker und von 
Lenhoss^k her. 

Die Methoden Golgi^s sind dadurch ausgezeichnet, dass sie keine 
konstanten Bilder liefern, nicht selten auch völlig versagen. Aber wenn sie 
auch gelingen, so werden immer nur einzelne Elemente geschwärzt, was einen 
nicht zu unterschätzenden Vorzug dieser Methoden bietet: denn wenn sich 
alle Nerven gleichmässig tingiren würden, so würde man im Präparate 
die einzelnen Elemente nicht auseinander halten können. Auch werden 
durch die Golgi^schen Methoden nicht immer dieselben Gebilde gefärbt: 
einmal sind es Ganglienzellen und Fasern, das andere Mal Gliazellen, das 
andere Mal nur die Grefasse. 

Die Golgi 'sehen Methoden zerfallen 1. in langsame, 2. in rasche 
und 3. in gemischte. Die langsame Methode erfordert eine Vorbe- 
handlung: 1 — 2 cm grosse Stücke kommen in eine 2^/o Kaliumbichro- 
micum-Lösung auf 3 — 5 Wochen lang; darauf für 24 — 48 St in ^/4®/o 
Silbemitratlösung oder sehr lange Zeit in eine 0,5 ^/o Sublimatlösung. — 
Bei der gemischten Methode kommen die Stücke auf 4 — 5 Tage in 2®/o 
wässerige Kalium-Bichromicum-Lösung , dann auf 24 — 30 Stunden in eine 
1 *^/o Osmiumsäiure — 1 Vol. und 2 ®/o Kalium-Bichromicum-Lösung — 4 Vol. 
Sie werden dann mit ^/4^/o Silbernitratlösung behandelt, und zwar 1 — 2 Tage. 
Bei der raschen Methode kommen die Stücke sofort in 1 Vol. einer 1 ^/o 
Osmiumsäure -f- ^ Vol. einer 3,5 ^/o Kalium-Bichromicum-Lösung und dann in 
eine ^U^lo Silbemitratlösung, zu welcher man auf je 200 ccm einen Tropfen 
Ameisensäure zusetzt, in welcher sie 1 — 2 Tage belassen werden. 

Bei der Handhabung dieser Methoden und namentlich der letzter- 
wähnten, die gegenwärtig die zweckmässigste zu sein scheint, berücksichtige 
man folgende Punkte: Das Material muss womöglich lebensfrisch angewandt 
werden, die Stücke dürfen 3 — 4 mm Dicke nicht übersteigen, für jedes Stück 
nehme man 10 ccm des Osmium-Kalium bichromicum-Gemisches und lasse das- 
selbe im Dunkeln und bei einer Temperatur von 25 ^ C. einwirken. Man 
belasse die Stücke je nach dem zu verfolgenden Ziele verschieden lange 
Zeit im Osmium-Kali-Gemisch, z. B. das Rückenmark, 2 — 3 Tage wenn Neu- 
rogliazellen dargestellt werden sollen, 3 — 5 Tage, wenn Ganglienzellen, 5 — 7 
Tage, wenn Nervenfasern zum Vorschein kommen sollen. 

Die Stücke werden mit Fliesspapier getrocknet oder flüchtig mit 
dest. Wasser abgespült und kommen auf 2 — 3 Tage bei einer gewöhn- 
lichen Temperatur in eine 0,75 ^/o Silberaitratlösung. Sie können auch 



ohne Schaden su leiden 4 — 5 Tage darin verblräben, nicht aber längei^ soi^H 
zerfallen die Niederscliläge körnig (vei^I. v. LenbosB^k 92). r 

297. Cox ertielt Chromsilbe rniedersoh läge in Zellen und Fasern, ia- 
dem er nicht zu grosse Stücke der centralen Nervenorgane mit doppelcbrom- 
saurem Kalium — 20, Sublimat 5''.'o — 20, dest Wasser — 30^40 und 
chromsauree Kalium 8"/o von etarker alkalischer Reaktion — 16 Theile 
behandelt. Die Stücke verbleilien in dieser Mischung 1 — 3 Monate (je nach 
der Temperatur) und werden weiter wie die Golgi'schen Präparate behandelt 

Da die ChromsÜberprä parate nicht dauerhaft sind und auch nicht mit 
Farben nacbbehandelt werden können, so hat Kallius vorgeschlagen, 
den Chromeilberniedersciilag in metallisches Silber überzufuhren, indem er 
die mit dem „fünffachen Hydrochinonentwickler" (5 g Hydrochinon , 40 g 
Natron sulphurosura, 75 g Caliura carbonicuni und 250 g dest. Wasser) 
behandelt. 20 com dieser Lösung werden mit 230 ccm dest. Wasser ver- 
dünnt und können im Dunkeln längere Zeit aufbewalirl werden. Vor dem 
Gebrauche wird diese Lösung mis */ä bis höchstens '/gVol. abs. Alkohol va- 
mischt. In einem Uhrscbälchen werden die Schnitte mit dem letzteren Gemisch 
mehrere Minuten behandelt, bis sie schwarz werden. Ist nun alles Silber 
in metallisches übergeführt, so kommen die Schnitte auf 10 — 15 Minuten 
in 70 "/o Spiritus, dann auf 5 Minuten in eine SO'/o Lösung von uniar- 
scbwcfligaaurem Natron und werden darauf längere Zeit mit dest, Wasser ge- 
waschen. Sie können nun gefärbt und sogar mit angesäuertem Alkohol und 
mit Kalilauge behandelt werden. 

298. Die Ehrlich'sche Methylenblau-Methode besieht in einer vitalen 
Blaufärbung der Ganglienzellen, Fasern, Fibrillen, Nervenenden. Sie wird 
auf eine doppelte Weise augewandt: 1 g Methylenblau in 300 ccm physioL 
Kochsalzlösung wird bei PÜugern in eine Vene, beim Frosch in den Lymph- 
sack eingespriiiL Nach einer Stunde oder länger wird die zu untersuchende 
Stelle blossgelegt und man siebt alsdann, dasa sie an der Luft blau wird. Bei 
näherem Zusehen stellt es sich herauii, dass es hauptsächlich die Nerven sind, 
welche sich intensiv gefärbt haben. Aber auch überlebende Gewebsstücke, 
z. B. geEupfte Muskeln, Ketiuae u. a. w. kann man in folgender Weise auf den 
Objektträgem färben: Sie werden mit sehr verdünnten Lösungen (ein P^ar 
Tropfen jener Lösung auf ein Uhrscbälchen einer physiol. Kochsalzlosung) 
auf dem Olijektträger behandelt, wobei zu achten ist, dass die Luft Zutritt 
habe. Nach geschehener Färbung der Nervenelemente, was je nach dem 
Olijekle nach 1 — 4 Stunden zu erfolgen pflegt, entferne man vorsichtig die 
FarbstofflÖBuiig und snbsiituire diese durch konz. wässerige Pikriu^ä^^e- 
Ammoniaklösung. Die blaue Färbung geht unter der Einwirkung des Ict«- 
teren Reagens in eine violette über, welche sich, wenigstens in Glycerin, fiir 
einige Zeit erhält. 

Man kann auch die Präparnte, bevor man sie mit pikrinsaureni Ais- 
monlak behandelt, mit Osmiumsäure räuchi^rn. 




VH, Die äussere Haut und ihre Derivate. 



A. Die Haut im Allgemeinen. 

Die Haut Derma besteht aim zwei FormatioueD die ii mg n ite nander 
verbunden sind die eine nieeodermal r Abkuiift let die Lederhaut Conum 
Cutis diL audere ektodernialer die Oberhaut oiier die I pideraiis — Die 
oherflachbche Schicht des (.oriuma ist von Leiet^hen und ftaricheo Papillen 
besetzt, die in die Epidermis bineinrageu welch letalere den Raum awiscben 
den Papillen mit ihren Elementen ausfüllt Ks entsteht auf die°e Weise auf 
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' -der unteren Fläche der Epidermis ein Syal«m von Furchen, Riffen und Ver- 
f tiefungen, die genau dem Relief der Cutis entsprechen. 

In der Epidermis uiiterscbeidet man zwei Zellenlager: 1. die Mal- 
[ pighi'sclie .Schicht, Stratum Malpigbi oder Stratum germinativum 
I (Flemming), und 2. die Hornschiehl (Stratum corueum.) 

In der Malpighi'schen Schicht kann man wiederum, nach der Form 
and Beschaffenheit der Zellen, drei Lagen auseinanderhalten: I. die liefe 
oder basale Schicht, unmittelbar aui' dem Corium liegend und aus cylin- 
driscbeu Zellen bestehend; 2. eine darauffolgende, je nach dem Ort, aus eiuer 
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rerschiedenen Anzahl von Lagen aufgebaut und aua polygonalen Zellen so- 
sammengeeetzta Schicht und 3. eine oberflächlichste Lage, die aus 2 im 
höchsteuB 3 Lagen sich allmählich abplattender Zellen besteht, welche durch 
einen eigenartigen Inhalt cbarakterisirt ^nd, Stratum grannlosum. — Alle 
diese ZelJeuechicbten bestehen aus Stachel- oder Riffzellen, deshalb 
wird das Stratum Malpighi auch Stratum spinosum genannt Wenn diese 
Zellen nach Behandlung mit gewissen Methoden ieoltrt vorliegen, so erscheint 
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deren Oberfläclie mit kurzen fndeiifurmigen Fortsätzen besetzt. Bei diier 
8n< leren Bebnudliing an Schnitten erscheiDen diese Zellen durch Fort- 
sätze mit ciniinder verbunden. Da es erwiesen ist, dass die Fortsätze 
bcuochbnrtcr Zellen nicht aneinander vorbei 1 auf en , sondern aufeinander 
stOHSL'U und verschmelzen, i<u gehört ein solcher Fortsatz zugleich den beiden 
Zellen an, mit welchen er in Zusammenhang steht Zwischen den ver- 
schmolzenen Kortäätzeu , die man auch als Intercellularbrtkcken be- 
zeichnet besteht ein Kanalsystcn), das mit dem Lymphsyatem der Ledwhaut 
in Verbindung steht 



Die MebeD bctprocbenen St^oheln oder Biff« liod venchiedeu aufgefant wordea: 
die Einen faata sie als aussuhl ieuUche Bildungen des Frotoplumw der Zelle auf, die 
Anderen, die eine ^lembniri an <1eii 



dere, vindiiirt dem periplierro Tbeit 
des Protopliiamiis der Zellen <Iea Str. 
Molpighi einen GbriUSreD Buii, und 
diese Fibrilleu, von wenig indlBe- 
mProloplaamaübenwgen, sollen 
es sein, welche die ForWäUe bilden. 
Eanvier bat aber weilerbin nach- 
gewiesen, daas solcbe Fibrillen tun 

fr Zelle zur anderen riehen kan- 

, indem sie od oiebrerea 
barlen Zellen t arbeil au fen. 

Das Stratum granu- 
losum enthält eigen thütnliche 
Einlagerungen einer Substam, 
die Wald eyer mit dem Namen 
Keiatohyalin bezeichnet 
hat. Diese Substan« eracheint in Form von kleineren und gröaBeren, oft 
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iii';i:li^^:er-T««äe .::i iittifr^if^ 3«zieiiizzi^ mic der Bildung der Keratohyalins in Zu- 
-AEiiiiefLzjais ^aratac -«errxei 'ctmnffi Tettenhamer). Karyoly tsche Figuren 
:^ 1 Lai A".-r3u.ii7Tiin :*iii*?!i T-lüiijüä Ümliehes mikrochemisches Verhalten, 
iz.: -= 55 -wniiTyrir^TTtirT. iik» -Se EjurolTse und die Bildung des Kerato- 
:-tll1z^ h z^äfcr*:iii*!it»*n Zassumniiuagie stehen, d. h. aus den Trümmern 
:ee iz. Tfnziie ^nssisiks. S>neif aifiReht das Keratohyalin. 

Das f~r*jLriai iiri*xai hE»i& die äusseren Schichten der Epider- 
ü;:^ izzll xf;rr c ibc* rlfg^ "^ne ib&Rnjizrte untere Schicht; letztere ist an den- 
tnijF^ rtEilcü teoiiicü jUEg!?pcaicc^ wi> die Homschicht besonders mächitg 
'VjT9viS£±i Ji^i i2Kr .£C 'los^ ^'•'^r&uiLax lucidum. £s ist besonders durch- 
-ii:«L:;c ;z»-i jäjM üe Z'urcbiHiriicirkäC ab von der Anwesenheit einer homo- 
,:rav:a >;r'?<acr n iiMi ^s^nwi. 'iaa- ELecdins, welche mit Wahrscheinlichkeit 
£L :ii£ELLizi^ Rss- ntfir isfUiii E^änuohTalins des Str. granulosum zu be- 



Tte .S^ea 05" *sc rinifuni 7ci*i iDehr oder weniger abgeplattet und 
-^iT»! frr'vmu lantaciii^i m aar IVrtpberie, und zwar die oberflächlichsten 
'Sir '3Trt5«c rife- JiniHÄ bsT Zälj* vsfifC eüten mehr oder weniger degenerirten 
x.rr. Äi. 5i ^ust jüm»T^?in* -iö?c Cfi>cksseas eine konzentrische Schichtung 
i'vrr.rtf: Tv«! i^^* '^. Hj»r jsspI da nimmt man zwischen den ver- 
,».cr..vj i,Vit*i --*ntt :teiiL::ar w:iJür. die an die zu Grunde gehenden Inter- 
- ..-.ÄfT^^Cv^^^t :jrnxwc^ 

r>% TK^<ä 2^r Epüit;^3lfi^ csfi je nach der Lokalität eine verschiedene 

^ -., >;;tc>i IX ütH^asm Zds;uajnfiuh^D^ mit der Zahl der sie bildenden Zellen- 

^ .v.t ?. jx sxitBa^l iscdasScr. Malpighi dicker als das Str. corneum. 

'>^ t<.rti.«>: iQ^rtrifs das? Sor. Malpighi an der Planta pedis und Vola ma- 

• „v wtt ^»u >*<ricüciJC£hf^ 

^V ^>iJ>?ti btfcntcatewn Schichten der Epidermis stehen alle mit- 

..:^-.vf IX x!«0'i*^^^'^°^ ZuÄimmenhang. Dem Verluste, welchen die Epi- 

,^»-c > ,«^:^r»,-ü ect^^ioec. dasj? an der Oberfläche fortwährend Zellen abge- 

f.xs.'- "»rc^Äü» ^"^^ ^ ^'^^ Welse nachgeholfen, dass jüngere Elemente von 

y. ^. Sc 5^:^ atfu produiürt werden; diese Produktion geht in den basalen 

>^^j 4astoc<>s<eu^ii Zellenlagen des Stratum Malpighi vor sich, wo die 

v<ökoü in Mito;?e angetroff*en werden. Die jungen Zellen werden 

^5i, i juliHÄhiioQ nach aus;?en verschoben und nehmen im Laufe ihrer 

*A «. ,Ä:w:^i: »iw Cbarakcere derjenigen Elemente an, zwischen welchen sie «ich 

^^^vVü^a Fallo beduden; eine solche Zelle verwandelt sich zuerst in 

...c vi^s 5teitum Malpighi, dann, indem sie Keratohyalin bildet, in 

,.c ic> Stmium granulosum, diese in eine solche der Str. lucidum 

^ '»^-vliea in eine solche des Str. corneum, wo sie ihren Kern ver- 

^...xa vtrborut und dann auch abfallt (Hinsichtlich der Entwickelung 

.v,:;x„aicaii^u Epithels in dem einschichtigen Ektoderm des Embryos 

.. ,:»v^v icii :ul^uwiiien Theil pag. 56.) 
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Der mesodermale Antheil der äusseren Haut, die Cutis, besteht aus 
einem lockeren, fetthaltigem Unierhautgewebe (Subcutis und Pani- 
culus adiposus) und der Lederhaut, dem Corium. Der Fettreichthum 
des Stratum subcutaneum ist ein durchaus variabler und nur an wenigen 
Stellen findet man normalerweise wenig oder gar kein Fett (so z. B. an 
der Ohrmuschel, an den Augenlidern, dem Scrotum u. s. w.). Das Unterhaut- 
bindegewebe ist diejenige Schicht, welche die Verschiebbarkeit der Haut be- 
dingt. 

Die Lederhaut kann mit dem Stratum proprium der Schleimhäute 
verglichen werden und besteht aus zwei Schichten: aus einer tieferen, mehr 
lockeren (Pars reticularis) und aus einer oberflächlichen, Papil len tragen- 
den Schicht, der Pars papillaris. In beiden Schichten finden sich im 
Bindegewebe elastische Fasern, auch ist der üebergang der einen Schicht in 
die andere ein allmählicher. 

Das Stratum reticulare (Pars reticularis) besteht aus netz- oder gitter- 
förmig geordneten Bündeln von Bindegewebsfasern, die überwiegend parallel 
der Oberfläche der Haut verlaufen und rhombische oder rechteckige Maschen 
bilden. Diese Bindegewebszüge werden von Netzen elastischer Fasern um- 
sponnen. In dem Stratum papilläre (Pars papillaris), das an die Epidermis 
grenzt, sind sowohl die sich kreuzenden Bindegewebszüge, wie die sie um- 
spinnenden Netze elastischer Fasern feiner, die Maschen enger; das ganze 
Gewebe ist also dichter. Diese Schicht liefert die Papillen, walzen- oder 
kegelförmige Erhabenheiten von dichtem, festem Gefuge, die in eine oder 
mehrere Spitzen ausgehen. Je nachdem unterscheidet man einfache oder 
zusammengesetzte Papillen. Besonders zahlreich und gut entwickelt sind die 
Papillen an der inneren Handfläche und an der Fusssohle. Hier stehen sie 
auf Leisten der Cutis, meist in einer Doppelreihe. Je nachdem die Papillen 
nur Gefässe oder neben diesen noch Nervenendapparate enthalten, werden sie 
als Gefäss und Nervenpapillen unterschieden. 

Die Oberfläche der Pars papillaris ist von einem Häutchen von unge- 
meiner Feinheit überzogen (Basalmembran). Nach der Auffassung der 
meisten Autoren sind die Basalzellen der Epidermis einfach an diese Mem- 
bran gekittet. Andere meinen, dass diese Epithelzellen mit kurzen basalen 
Ausläufern versehen sind, die sich in die Basalmembran einsenken und hier 
mit ähnlichen Bildungen der Bindegewebszellen der Cutis zusammentreffen. 
Demnach müsste die Basalmembran einen fibrillären Bau haben (Seh üb er g). 

Die Subcutis zeigt mehr oder weniger senkrecht zur Oberfläche der Haut 
verlaufende Bindegewebsstränge, die von dem Stratum reticulare ausgehen 
und die Haut an die oberflächlichen Fascien des Körpers, überhaupt an die 
nächste Unterlage, befestigen. Es sind die Retin acula cutis. Indem 
diese sich durch Abzweigungen der Fläche nach miteinander verbinden, wer- 
den Räume umgrenzt, die vom Fettgewebe erfüllt sind. So wird der je nach 
den Körperregionen verschieden mächtig entwickelte Panniculus adiposus 
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Bindegewebszellen stets zu finden sind, deren einzelne Fortsätze in das Stra- 
tum Malpighi, zwischen den Zellen desselben zu verfolgen sind (Aeby). 
Es sind daher einige Forscher geneigt, das Bindegewebe als Quelle des Pig- 
mentes anzusehen. In irgend einer Weise würde dann das Pigment von den 
Epithelzellen aufgenommen werden. Nach dieser Ansicht wäre die Pigment- 
produktion der Epithelzelle überhaupt abzusprechen. Es ist auch nicht zu 
leugnen, dass das Pigment der Epithelzelle aus dem Bindegewebe stammen 
kann, a priori ist aber die Möglichkeit der Bildung des Pigmentes von 
Seiten der Epithelzelle selbst nicht von der Hand zu weisen, da wir an 
anderen Stellen in Zellen epithelialer Herkunft Pigmente entstehen sehen, 
so in den Ganglienzellen und im Pigmentepithel der Retina. 

Ein intereesanter Beweis für das Einwachsen der pigmentirten Bindegewebezellen 
in die Epidermis ist der von Karg beschriebene Fall einer Transplantation eines Stückes 
einer weissen Haut auf einen Neger. Nach einer gewissen Zeit bekam das weisse Haut- 
stück Pigment. 

Keinke wies nach, dass das Pigment in gewissen Zellen an bestimmte 
Körper gebunden ist, welche mit einem aus der Botanik entlehnten Ausdruck 
als Trophoblasten bezeichnet werden. Entfernt man das Pigment, so 
bleiben farblose Trophoblasten übrig, welche man mit bestimmten Farbstoffen 
auch tingiren kann. 

1. Gefässe der Haut. 

Hinsichtlich des Blutgefässsystems der Haut sei folgendes mit- 
getheilt: 

Die Arterien, welche die Haut zu versorgen haben, dringen in die 
Cutis ein und bilden hier in der untersten Schicht derselben ein charakteristisches 
cutanes Netz; ausserdem anastomosiren sie vielfach untereinander in der 
Fascie und im subcutanen Fettgewebe. Aus diesem Netze gehen Zweige 
nach aufwärts, die ein zweites, subpapilläres Netz herstellen. Aus dem 
letzteren zweigen sich nun alle die Gefässe ab, welche, ohne miteinander zu 
anastomosiren, längs der Papillenreihen verlaufen und in die Papillen feine 
Zweige entsenden; an der Spitze der Papillen gehen sie in Venen über, 
welche auf ihrem Wege ebenfalls mehrere Netze bilden. Das oberste liegt 
unter den Papillenreihen, wobei jede Längsvene einer Papillenreihe entspricht 
und mit den gleichnamigen benachbarten durch Anastomosen verbunden ist 
Das zweite Netz befindet sich unmittelbar unter dem zuletzt betrachteten, ein 
drittes in der untersten Hafte der Cutis, ein viertes an der Grenze zwischen 
Cutis und Subcutis. 

Ungefähr bis zur Mitte der Subcutis besitzen die Arterien eine Ring- 
muskulatur, die Venen eine solche noch im Bereiche des zwischen Cutis und 
Subcutis gelegenen Netzes; an letzterem Orte scheinen auch Klappen vor- 
handen zu sein. — Das Unterhautfettgewebe wird durch elastische Quer- 
und Lange wände in grössere Lappen zerlegt; eine zwischen Cutis und Fascie 
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liegende Scheidewand zerl^ das Fettpolster in eine obere und eine untere 
Abtheilung. Die erst«re erhält diretcte Arterien, die zweite rückläufige, aas 
dem cutaneii Netz entspringende. An den Stellen, die einem grösseren 
äusseren Drucke au^esetzt sind, ist die Zahl der zuführenden Gefasse und 
ihr Durchmesser grösser; an den verschiebbaren Stellen der Haut verlaufen 
sie ausserdem noch stärker geschlängelt. (Vergl. Spalteholz.) Alle diese 
Anordnungen der Gefässe sind beim Neugeborenen schon vorhanden. 

Die Lympfagefässe der Lederbaut sind ebenfalls in zwei Etagea an- 
geordnet: dos tiefe weitmaschige Netz ist in der Subcutis gelegen, das ober- 
flächliche, mit engen Maschen versehene, unter den Papillen. In dieses 
let/.tcro münden Lymphgefaasc ein, die von den Papillen herkommen. Bei 
bestimmten Bebandlungen der Haut kann man im Papillartbeil der Cutis 
feine Niederschlüge hervorrufen, die auf das Vorhandensein von Lymphapalten 
hiii<i(tut('n, welch' letztere einerseits als Anfange der Lympbgefäase der Haut 
Itntruclitt't werden ; andererseits lassen sieh diese Spalten in das Epithel ver- 
folKi^n, wo sie mit den interspinalen Räumen in direktem Zusammenhauge 

Ht^ihMI. 

2. Nerven der Haut. 

Ihre grosse Empfind- 
lichkeit verdankt die 
Haut zahlreichen Nerven 
und Nervenendappara- 
ten, welche sowohl im 
Epithel selbst sich fin- 
den, als auch besonders 
"E^Tmi.*" zahlreich als sogenannte 
simom Tastkörperchen in den 

llmJpigbi ' 

Papillen, derHandflädie 
und der Fusssohle. 
Die Nerven sind an 
Pkpiti« einzelnen Hautstellen bis 

in das Epithel verfolgt 
worden. An der Fingw- 
beere z. B. sieht man 
zahlreiche Nerven in die 
Epidermis eintreten, «ch 
dort verzweigen uod ent- 
'"""° weder spitz auslaufen, 
oder mit einer Ueinen 
Aii-"'l>tvilliii>|{ t'iidif^'n. Es ist anzunehmen, dass auch hier keine direkte 
V<il<iii>liiiiK sttlnrhcn Nerv und Epithelzelle stattfindet An besonders 
i.iti|ihii>llii:lii'ii Htollun, z. B. an der Büsselscheibe des Schweines, findet man 
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an den Enden der Nerven besondere deutlich achÜHselfÖrmig gestaltete Tast- 
Bcheiben (Tast-Meniacue), welchen die unteren Zellen des Str. Malpigbi in 
der Regel von unten her direkt anliegen. 

Was die in der Lederbaut sich findenden Nervenendorgane betriSt, so 
sind sie durch die sogenannten Meiasner'echen Tastkörperchen repräsentirt 
An dieaen haben wir einen zellig- epithelialen und einen nervösen Theil :!u unt«r- 
scheideu. Der erstere besteht aus einem ellipsoidiscb gestalteten Kolben, 
dessen Elemente wahre Epitbelzellen sind. Dieselben liegen in einer Reibe, 
sind abgeflacht und in einander gekeilt, derart, dasa ihre dickeren, den Kern 
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bergenden Enden in der Regel peripher gerichtet sind (Kolbenzellea, 
Krause 60). Die herantretende Nervenfaser verliert an der Basis des Kolbens 
seine Henle'ache und Schwann'sche Scheide, welche aich aber auf den 
epithelialen Kotben fortsetzen und denselben membranartig umhüllen. Die 
übrigen Beatandtheüe der Nervenfaser, also Fibrillen und Mark beschreiben 
2—3 Spiraltouren um den Kolben herum, worauf das Mark aufhört Die 
nunmehr marklose Faser setzt ihre Touren weiter fort, verzweigt sich dabei 
und sendet Fibrillen in das Innere des epithelialen Kolbens, wo sie zwischen 
den Zellen bia zur Basis des Organes verlaufen und überall mit knötchen- 
iormigen Anschwellungen endigen. 

Dort wo das Tastgefühl besonders ausgeprägt ist, ist die Zahl der 
Tastkörperchen eine grosse; sie finden sich nicht in jeder Papille, aber es 
kommen auch oft deren zwei in einer Papille vor (Fingerbeere). An jenen 
Stellen, an welchen die Empfindlichkeit eine geringere ist, sind auch die 
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Meisener'scheo Körpercfaen in einer Minderzahl vorhanden, z. B. in der 
Rücken haut 

In der Handfläche und FuaBsohle kommen itn Unterhautbindegewebe, 
im Anschlüsse an die Hautnerven, besonders zahlreich auch noch die Vater- 
Pacini'schen Körperchen vor (sie werden ausserdem an den Kerven der Ge- 
lenke und des Periosts u. s. w. konstant, aber auch am Perikard, im 

Pankreas, am Fadalis- 
knie etc. beobachtet). 
Diese Gebilde sind schon 
mit blossem Auge sicht- 
bar als kleine, ovoid 
gestaltete, in frischem 
Zustande durchsichtige 
Eörperchen. An einem 
En de der Längsachse tritt 
die Nervenfaser an i<ie 
heran und verliert, wie 
h, " ' ' '■. Kilon kQibeni bei mTastkörperchen, ihre 

ih ^' mit . i I it die Marhichflida Hßnlesche Schcide, be- 

hält aber die Seh wann- 
sehe noch hä. Die 
Henle'sche Scheide bil- 
det auch hier eine Hülle 
um das ganze Organ, 
welche letztere aber hier 
vielfach geschichtet ist 
und als laroetlSse 
Scheide des Organs be- 
zeichnet wird. Die ör- 
zelneu Lamellen setzen 
sich wie die H e n I e 'sehe 
Kclu'ido auH jilntlcn Zellen zusammen, deren Kerne nach einwärts prominiren. 
ZwiNOJKtii den Lamellen beflndet sich eine protoplasmaartige Plüssigkd^ 
wi'ltiliii in seltenen Füllen auch Leukocyten enthalten kann. Ausserdem wini 
ili« iatnt'llöHK Bchcide von Blutgefüssen versorgt. 

[>ii< Nrrwnfibrillen nun sammt der Markscheide und dem Neurilemm be- 
gilben nioh in der Achse des Organs weiter, bis nach einer kurzen Slreofce 
Jus Miirlc und di(> Schwann'scbe Scheide aufhören. Nun gelangen die 
Kilirillon in ciiicu mit Ncuroplasma (Serum) gefüllten axialen Raum, deesen 
Wiliidii lii'ini Mi'iiKcheii aus sehr flachen Epithelzellen gebildet werden 
(Iiiiicnkiilbcn). Au dem dem Nervene in tritt entgegengesetzten Pol, aber noch 
iiuii-rlialli dt<r Imiu'llüson Scheide, rücken die Fibrillen entweder pinselförmig 
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auBeinander oder enden zusnmmengebacken mit einer knöpf- oder scbeiben- 
förmigeu Anschwellung. 

Einzelne Typen von sensiblen Nervenendappa raten, die sogen. Genital- 
körperchen können auf die Pacini'echen zurückgeführt werden, indem man 
annimmt, daas die iamellöse Scheide auf einige wenige Schichten reduzirt ist 

Bei den Schwimmvögeln, namentlich bei der Ente, in der Wachshaut 
des Schnabels und der verbomten Partie der Zunge, befinden sich in der 
Cutis die sogenannten Herbst'scben Körper, welche eich dadurch von den 
Pacini'schen des Menschen unterscheiden, dass das Epithel des Innen- 
kolbens ein kuhisches ist. 
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An demselben Objekte sind auch die sogenannten Grandry'schen 
Körpereben zu finden, deren Kolben nur aus zwei Zellen zusammengesetzt 
wird. Die Nervenfaser ist eine Strecke weit hier innerhalb der lunenkolben 
noch markh altig. 

In der allerjüngsten Zeit bat Ruffini in der Cutis des Menschen 
eigenthöm liehe Nervenendorgane aufgefunden, welche auf einem binde- 
gewebigen GierÜBte eine üppige Ausbreitung von Telodendrien zeigen. Sie 
kommen neben den Pacini'schen Körperchen und ungefähr in derselben 
Anzahl vor. • 



B. Haare. 

Als besondere Difierenzirungen der Haut sind Haare und Nägel an- 
zufahren. Die ereteren sind nahezu über die ganze Haut in einer mehr oder 



weDiger dichteD Anordnung vorhanden. Vollständig baarlos sind die Voll 
manua und die Planta pedis. Im dritten Pötnlnionat sieht man 
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Languchnitt durch die Achse 



Stellen, an welchen später Haare hervoreprossen werden, papillenartige Hervor- 
ragUQgon der Haut. Unter einer jeden solchen Hervorragung findet eine solk 
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Einstülpung der Malpighi 'sehen Epidermisschicht nach innen in die Cutis 
statt Während die oberflächliche Papille bald verschwindet, wächst die nach 
innen gerichtete Epithel Wucherung weiter und wird als Haarkeim bezeichnet 
Während dessen erhält der Haarkeim eine bindegewebige Umhüllung von 
Seiten der Cutis, an welcher man später eine Sonderung in zwei Schichten 
wahrnimmt Am unteren Ende des Haarkeims entwickelt die Cutis eine 
Papille, welche aufwärts in den Haarkeim sich einstülpt, derart, dass die 
Elemente des letzteren die Papille von allen Seiten umgeben. Man nennt 
diese Papille Haarpapille. Während dessen gehen vielfach Differenzirungen 
im Haarkeim selbst vor sich: Es trennt sich ein axialer, später zum Haar 
und der inneren Haarwurzelscheide werdender Theil von einem peripheren, 
aus dem sich die äussere Haarwurzelscheide entwickelt. Zugleich mit diesen 
Prozessen entstehen, von der äusseren Haarwurzelscheide ausgehend, die An- 
lagen der Talgdrüsen, die zum Haar in Beziehung stehen und ihr Sekret 
zwischen Haar und Scheide ergiessen. Hat sich das Haar ganz ausgebildet, 
so wächst dasselbe nach aussen, indem es die vor ihm liegenden Zellen- 
schichten der Epidermis einfach durchbricht 

Der äusserlich sichtbare Theil des Haares wird Haarschaft genannt 
Der in der Haut steckende Theil heisst Haarwurzel. Der untere auf der 
Bindegewebsschichte sitzende Abschnitt des Haares ^ird sammt der Papille 
als Haarzwiebel bezeichnet. Die die Haarwurzel umhüllenden Scheiden 
sind die Haarwurzelscheiden; der Komplex dieser Scheiden heisst 
Haarbalg. 

Das fertige Haar besteht aus einem dünnen, dasselbe nach aussen 
begrenzenden, aus platten, meist vollständig kernlosen Zellen zusammenge- 
setzten Oberhäutchen. Die Zellen dieses Oberhäutchens liegen dach- 
ziegelformig übereinander. Auf das Oberhäutchen des Haares folgt die aus 
mehreren Zellenreihen bestehende Rindenschicht desselben. Hier sind 
die Zellen abgeplattet, länglich und mit stets nachweisbaren Kernen versehen. 
Sie werden auch Rindenfasern genannt; durch Behandlung mit Ammoniak 
lassen sich die Rindenfasern in feinste Fibrillen, Haarfibrillen, zerlegen 
(Waldeyer 82). Zwischen den Zellen der Rindenschicht und in denselben 
sind bei pigmentirten Haaren Pigmentkörnchen eingelagert 

Die Achse des Haares wird von der Mark Substanz eingenommen. 
Sie kann auch fehlen; ist sie vorhanden, so besteht sie aus 2 — 4 Reihen 
von würfelförmigen, kernhaltigen Zellen. Die letzteren sind ebenfalls pigment- 
haltig; im Haarschaft enthalten sie oft Luftbläschen. 

Die innere Haarwurzelscheide besteht aus drei konzentrischen 
Schichten: 1. aus einer äusseren, einschichtigen, aus hellen, kernlosen Zellen 
bestehenden, der sogen. Henle'schen Schicht; 2. aus einer mittleren, 
meistens zwei Zellenreihen starken Schichte, deren Elemente kernhaltig sind 
undEleidin enthalten, Huxley'sche Schicht, und 3. aus einem inneren, 
an das Haar grenzenden Oberhäutchen. 
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Die äuseere Haarwurzel scheide wird zuaammengeaetzt aus den 
Elementen des Stratum Malpigbi. Wir haben es in Folge dessen hier mit 
Stachel- oder RifTzellen zu thun, welche peripher eine Schiebt Cylinderzellen 
erkeunen lassen. Ten Ganzen ist die äussere Wurzel scheide mächtiger als 
die innere. 




Der bindegewebige Antheil der Haarwurzelscheide oder der 
Haarbalg im engeren Sinne besteht aus einer äusseren, lockeren, mit längs* 
verlaufenden Bündeln versehenen Faserschicht. Die darauffolgende innere 
Schicht ist kompakter und enthält cirkuläre Fasern. Darauf folgt die sogen. 
Glas kaut — eine starke Basalmembran. 

Auf einer bestimmten Hübe der Haarwurzel sind alle betrachteten 
Schichten des epithelialen Haarbalges wohlont wickelt und von einander 
deutlich gesondert. Dieses A'erliältniss ändert sich sowohl gegen die Haar- 
papillc zu, als auch gegen das freie Haar hin. Am Anfange der Zwiebel, 
da, wo sich das Haar verdickt, beginnen die Wurzel scheiden schmäler su 
werden und ihre Schichten sind nach der Haarpaptlle zu immer schwieriger 
zu unterscheiden, hie sie schliesslich dort, wo sie den Hals der Papille ring- 
iurmig umgel)en, ihre gegenseitige Abgrenzung verlieren. 

X«cli dorn fri'icn Haar hin erleidet die epillieliale H aar wursel -Schade 
ebenfalls Veränderungen. In der Gegend der Einmündungsstelle der Talg- 
druse hürt die innere Scheide auf; die äussere geht koutinuirtich in die 



Haarwechsel. 315 



tiefsten Schichten der Epidermis über, während die übrigen Schichten der 
letzteren — das Stratum granulosum lucidum und corneum sich zwischen 
die äussere Haarwurzelscheide und das Haar einschalten. 

Hinsichtlich des Wachsthums des Haares sind zwei Ansichten hervor- 
zuheben. Die eine Ansicht nimmt an, dass die bei seinem Wachsthume 
verwendeten Elemente der epithelialen Wurzelscheiden von der Epidermis her 
ersetzt werden, und zwar dadurch, dass sich immer neue Zellen derselben 
einstülpen. Die Haarsubstanzen wären darnach die Fortsetzungen der 
Schichten der Wurzelscheiden, somit auch der Epidermis und zwar würden 
die Basalzellen der äusseren Wurzelscheide über die Papille hinweg sich in 
die Zellen der Marksubstanz des Haares, das Stratum spinosum der Wurzel- 
scheide aber sich in die Rindensubstanz des Haares fortsetzen. Die Henle'sche 
Schichte entspräche, von diesem Standpunkte aus betrachtet, dem Stratum 
lucidum der Epidermis und würde am Grunde des Haares zum Oberhäutchen 
desselben. Die Huxley'sche Schicht ginge in das Oberhäutchen der 
inneren Haarwurzelscheide über (Mertsching). — Die andere Ansicht 
geht dahin, dass das Haar voq gewissen Matrices, die aus proliferirenden, auf 
der Oberfläche der Papille gelegenen Zellen bestehen, seine Elemente bezieht. 
Aus diesen Keimschichten entstünden die Mark- und Rindensubstanz des 
Haares, das Oberhäutchen desselben und die innere Haarwurzelscheide (Un n a). 

Bei allen Säugethieren findet ein Haarwechsel statt, und zwar bei 
den meisten innerhalb gewisser Perioden. Beim Menschen findet er fort- 
während statt. Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass das zum Aus- 
fallen bestimmte Haar sich von seiner Papille ablöst, indem die Elemente 
seiner Zwiebel verhornen. Zugleich zerfällt die Rindensubstanz pinselförmig. 
Solche Haare nennt man im Gegensatz zu den Papillenhaaren , Kolben- 
haare. In der (Jegend der früheren Papille entsteht durch Proliferation 
der äusseren Haarwurzelscheide das neue Haar mit seinen Scheiden und 
einer neuen bindegewebigen Papille. Hierbei verdrängt das wachsende neue 
Haar nach und nach das alte und bringt dasselbe schliesslich zum Ausfall. 
Die näheren Umstände dieses Prozesses sind noch vielfachen Kontroversen 
unterworfen (vergl. Götte und Stieda 87). 

Mit den Haarbälgen stehen Bündel glatter Muskelfasern in Zusammen- 
hang. Sie entspringen in der Papillarschicht des Coriums und setzen sich im 
unteren Theile des bindegewebigen Haaibalges an dasselbe an. In ihrem 
Verlauf umfassen sie nicht selten die Talgdrüse des Balges. Da die Haar- 
bälge gegen die Oberfläche der Haut schräg gestellt sind, also einen stumpfen 
und einen spitzen Winkel mit derselben bilden, und der Muskel im 
stumpfen Winkel liegt, so ist seine Funktion als Aufrechtsteller des 
Haares — Arrector pili — begreiflich. 

Ueber die Gefässe des Haares sei erwähnt, dass die Haarpapille sehr 
gefassreich ist Die Nerven des Haares sind beim Menschen nicht näher 
bekannt In den sogenannten Tasthaaren verschiedener Säuger enden sie 
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als Tastscheiben in der äusseren Haitr wurzelscheide. In den übrigen Haareo 
wurde, bei der Katze i. B., hart unterhalb der Einmünduug der Talgdrüse 
in den Haarbalg ein Nerveneuij- 
apparat gefunden. Der Nerv bildet 
hier Geflechte von Fasern, von wel- 
chen das eine äussere, cirkulär ver- 
I Bonnei laufende, das andere innere, longi- 
tudinal gerichtete Fasern aufweist. 
Die Beziehungeu dieser Geflecble 
iMifMcra ^" ^^^ Epithelien der Haarwursd- 

scheide sind dunkel geblieben 
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C. Nägel. ■ 

£iue eigi^Dtbüinlicbe ProJnkliaii 
der Kpidermia bilden uuch die Nä^l. 
Der äusserlich hervortretende Tbeil 
des Nagels heiast Nagelkörper, 
welcher auf dem Nagelbette niht 
und proximal und seitlich tod einer 
Fpidermisfalte , dem Kagelwall, 
überdeckt wird. Die zwischen Nagelwall und Nagelbett eich findende Rinne 
KagcHalz. Die hintere Partie des Nagels steckt in einer • 



Fig. aat. 

LäogHchniii durch dui Hnar uud die Himr- 
wurzelachclde rier Kuue. IBOinal »ergr. 




UngKchnilt durch den Nagel und Nugflfsli 






solcheu, nur noch tieferen Rinne, und wird als Nagelwurzel bezeiet 
weil von dieser Stelle das Waobsthum des Nagels ausgebt. Das Nag 
bett wird zunächst von der Cutis gebildet, die zahlreiche straffe, ein dtol 
Geflecht bildende Bindegewebsfasern aufweist. Au der Oberfläche, i 
die Epidermis, bildet die Cutis mehr oder weniger regeJniü^sige, longitadnil 
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verlsitfende Leisten, die tofd, da wo der Nagel frei hervortritt, allmähtich 
wieder in gewöhnliche Bindegetrebspapillen der Haut übergehen. 

Die Lücken zwiachen den Leisten werden von den Epidermis Zellen 
ausgefüllt, die auch die Leisten selbst bekleiden, Sie entsprechen hier dem 
Stratum basale und dem Str. Malpighi der übrigen Epidermis. Das Str. 
granulosuni ist hier im Allgemeinen nicht nachzuweisen, ausser vereinzelt in 
der Region der Nagelwurzel und der Lunula, und vorne in der Region 
des sogenannten Bändchens. 

Dius die Lunula, wie 
übeihttiipt die Nogelwiiriel 
fa der Thal ihre weisBliphe 
Farbo dem VornauiieaaeiQ 
Ton Keratohfalia venlunkt, 
geht BUS den DolerBnchimgen 
Ton Cnna herrot. Früher 
glaubte man die differente 
Fttrbang der Lunula dureh 
ein verBchiedeDeg VerhalteQ 
der GetAsse hier und im 
übrigen Nagelkürper erldiü-en 

xa kfinuen. Der Nagelkörper ''■ ' "'■ 

mit Ausnahme der Lunula Querschnitt datcb ileo Nagel um! NayeKnlz Tum Meuschen. 
in ja durchsichtig - ein 34 mal vergr. 

ümitand, der sieh dadurch 

erlclfiren lasst, dasa die Elemente dea Nagela nicbte Bnderea sind als Zellen des Str. 
lacidum, durch welche hindurch man die Oetine des Nagelbettes dnrchBfheinen sieht, 
was in der Lunalu und am Bändobeu dcswegeu niehl der Fall ist, weil KeralohyalJa- 
kömer des Str. grannlosum die Geisse verdecken. 

Der Nagel selbst besteht aus Zellen, welche denjenigen des Str. luci- 
dum der Epidermis genetisch entäprechen. Es sind platte, durchsichtige 
Zellen, die sehr fest aneinander gefugt und sämnitlich kernhaltig sind. Sie 
decken sich dach ziegeiförmig in der Weise, daes die unteren Lagen immer 
weiter distal reichen, als die auf ihnen liegenden oberen. Zur Zeit als der 
Nagel eben sich bildet (im vierten EnibryomUmonat), ist ein Nagelfalz be- 
reits vorhanden. In der Region des Nagelkörpers entsteht aber der Nagel 
zuerst und zwar als eine mächtige Anlage des Str. lucidum; er ist also in 
die3eni Stadium von den übrigen Schichten des Str. corneum, Perionychium, 
noch bedeckt. Allmählich breitet sich die Anlage aus und erreicht den 
Nagelfalz. Dan Wachathum des Nagels geht nun zunächst überall gleich- 
massig und auf dieselbe Weise vor sich. Das im Str. lucidum vorhandene 
Eleidin findet sich selbstverständlich im Nagtl wieder und entsteht wie wir 
früher gaben (p. 304) aus dem Keratohyalin. So ist es nun begreitlicb, dass 
später, wenn das Wachsthum des Nagels auf die Region der Nagel wurzel be- 
schränkt bleibt, dort auch das Keratohyalin sich vorfindet. Wenn der 
Nagel nach vorne zu wachsen beginnt {im neunten Monat), so wird der 
grüaste Theil des PerioQychiums abgeworfen ; zeitlebens bleibt aber am Nagel- 
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wall und neben dem freien Nagelende ein Theil des Perionychium als Ep- 
und Hyponychium erhalten. 



D. Drüsen der Haut 

Die in der Haut gelegenen Drüsen sind von zweierlei Art 1. Die 
Schweissdrüsen und 2. die Talgdrüsen. Eine Modifikation der Lietzteren ist 
die Milchdrüse. 

Was zunächst die Schweissdrüsen angeht, so sind sie in der 
ganzen Haut verbreitet, kommen aber an gewissen Stellen in besonders diditeo 
Anhäufungen vor, so z. B. in der Achselhöhle, am Handteller und der Fuss- 
sohle. Sie liegen entweder im Fettpolster der Lederhaut, oder aber noch 
tiefer im Unterhautbindegewebe (Achselhöhle). Zu derselben Gruppe wie die 
Schweissdrüsen gehören auch die Ohrenschmalzdrüsen und die Moirschen 
Drüsen des Augenlides. 

1. Schweissdrüsen. 

Dio Schweissdrüsen sind einfache tubulöse Drüsen, deren secer- 
nirendor Theil aufgeknäuelt ist, weshalb sie auch als Knäueldrüsen be- 
zeichnet werden. Der Aus- 
fuhrungsgang verlauft in- 
nerhalb der Cutis gerade- 
gestreckt und erreicht die 
Epidermis stets zwischen 
zwei Papillen. Von hier ab 
ist sein Verlauf ein kori[- 
zieherartig gewundener, wo- 
bei festzuhalten ist, dass 
der Ausführungsgang inner- 
halb der Epidermis keine 
eigenen Wandungen besitzt, 
sondern sich einfach durch 
die verschiedenen Schichten 
der Epidermis b^^nst fin- 
det Jedoch sind die hier 
in Frage kommenden Epi- 
d(TniiM{tohiohton konzentrisch um das Lumen des Ganges geordnet 

Dio Klonionto des soccmirenden Theiles sind kubische Zellen, welche 
im Hokrotführonden Abschnitt in zwei Schichten angeordnet sind. Die 
M V \n b r a n a p r o p r i n ist sowohl im secemirenden als auch im ausführenden 
Thoilo dor Drüso oino aus zwei Schichten bestehende Haut: die innero Schicht 
int oiiio düiuio strukturlose Basalmembran, die äussere eine bindegewebige kern- 
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ballige Membran. Eine E^genthümliobkdt des secernirenden Tbeiles be- 
steht weiterhin daria, dasB hier zwischen dei M. propria und den Epithel- 
zellen der Drüse im Allge- 
meinen Jongitudina! augeord- 
nete glatteMuskelfaaern 
sich finden. Ihr Vorhanden- 
Bein an dieser Stelle läsät keine 
andere Deutung zu , als dass 
sie aus epithelialen Elementen 
der Epidermis hervorgegangen 
eind. 

Die Veränderungen 
der Zellen während der 
Sekretion derSchweissdrüeen 
sind noch nicht genügend unter- 
sucht, jedenfalls geht die Se- 
kretion nicht nach dem Typus 
der Talgdrüsen vor sich [s. u.]. 
Zu dem eigentlichen Drüseu- 
sekret scheint noch die söge- 
SAUbtä interspinale, sich zwi- 
schen den Stachelzellen der Epidermis befindliche serumartige Flüssigkeit hinzu- 
mgesellen, welche sich in den innerhalb der Epidermis vorhandenen Theil 
des Äusführungsgangs der Drüse ergiesst (Unna). 

Die Entwickelung der Seh weissdrüsen beginnt im fünften 
Embryonalmonat. Es eind anfangs solide Wucherungen des Sir. basale und 
Str. MalpigUi. Erst im siebeulen Monat bohlen sich diese Anlagen aus. 




TuDgentiulscliDitt durch einen Schu'i 
<Ii:r AuliaelhüUle des ^[enB.-ben. ( 
7U0 mal vergr. 



2. Talgdrüsen. 



»In ihrem Vorkommen in der Haut sind die Talgdrüsen eng an 
die Haarbälge gebunden, in welche sie einmünden. Ausnahmen hiervon 
bilden nur einige Körperstellen, so die Glans und das Präputium penia [die 
Tyson'schen Drüsen], die Drüsen der Labia minora, die am Mundwinkel, 
die Meibom'achen Drüsen der Augenlider u. s, w., hier münden die Drüsen 
frei auf die Hnutoberfiäche. Sie münden im oberen Drittel des Haarbalgea mit 
einem breiten Gang, dessen Wandungen ebenfalls Sekret liefern und sind die- 
selben also nicht ohne Weiteres als speziell diSerenzirte Auefübiiingsgänge an- 
zusehen. Am Grunde verbreitet sieb dieser Gang und hier münden in ihn mehrere 
»einfache oder zusammengesetzte Alveolen, die nichts anderes sind als runde 
und birnßrniige Ausbuchtungen des Ganges selbst. Die Talgdrüse wäre 
also eine zusammengesetzte alveoläre Drüse, die in der Regel durch Binde- 
gewebe in einzelne Läppchen gegliedert wird. Umgehen ist die Drüse von 
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einer zugleich zum Haarbalg gehörigen Bindegewebsschicht, worauf eine 
Membrana propria als Fortsetzung der Glashaut des Haarbalges folgt 
Auf der Glashaut sitzen die eigentlichen Drüsenzellen in mehrfacher 
Schicht und füllen den Drüsenkörper vollständig aus, ein Lumen als 
solches fehlt. Die 2 — 3 basalen Lagen der Drüsenzellen lassen sich als 
eine unmittelbare Fortsetzung der Elemente der äusseren Haarwurzelscheide 
auffassen. In den nach innen folgenden Lagen zeigen sich die Zellen all- 
mählich verändert, indem ihr Inhalt grob granulirt wird und ihr Kern zu 
atrophiren beginnt. Der letztere wird durch die sich häufenden Körner 
kompriniirt, wird kleiner und zackig. Schliesslich zerfallen die 2jellen 
und ihr Inhalt wird zum Sekret, der als Talg in den Haarbalg entleert wird. 
Wir sehen also, dass bei der Talgsekretion ganze Zellen verbraucht werden, 
welche ersetzt werden müssen. Dieser Ersatz erfolgt von den basalen Zellen 
aus, die sich fortwährend vermehren und an Stelle der verbrauchten Elemente 
neue zuführen. Der Zerfall der Zellen geschieht entweder schon innerhalb 
der Drüse, oder erst ausserhalb derselben, zwischen dem Haarbalge und dem 
Haar. Man findet demnach im Sekret grössere oder kleinere fettartige 
Kugeln, die entweder frei oder noch von Zellen und Zellresten ange- 
schlossen sind. 

Die Talgdrüsen entwickeln sich am Ende des vierten Embiyonalmonats; 
da, wo sie an Haarbälgen hängen, entstehen sie aus der äusseren Haar- 
wmrzelscheide; an Stellen, an welchen sie selbständig auftreten aus dem 
Str. Malpighi der Epidermis. Es sind solide Wucherungen der betreffendoi 
Zellenschichten. 

3. Die Milchdrüse. 

In die Kategorie der Talgdrüsen gehört auch die Milchdrüse. Siel^ 
sich schon frühe an, aber erst im fünften Monate wird ihre Anlage eigenartig, 
indem man einen soliden Centraltheil und von ihm ausgehende radiäre, mit 
Endausbuchtungen versehene Anlagen findet Alles das steht in kontinuirlichem 
Zusammenhange mit den basalen Schichten der Epidermis. Von der Oeburt 
an bis zum Eintritt der Pubertätszeit wächst das ganze Organ und erhält eine 
dicke, bindegewebige Scheide. Die inzwischen entstandenen Alveolen sind noch 
verhältnissmässig klein und solide. Etwa bis zum 1 4. Jahre verhalten sich die 
Drüsen anlagen bei Knaben und Mädchen vollständig gleich. Während nun 
die Milchdrüse des Weibes mit Eintritt der Pubertät sich weiter entwickelt^ 
bildet sich die des Mannes allmählich zurück bis auf die Milchgänge. In- 
dessen erreicht die Milchdrüse beim Weibe ihre vollständige Ausbildung arst 
in den letzten Schwangerschaftsmonaten und ist zur Zeit der Geburt funk- 
tionsfähig. 

Die sich zur Milchsekretion anschickende Drüse hat beim Menscheo 
folgenden Bau: Sic besteht aus ca. 20 durch Bindegewebe von Lander ge- 
schiedenen Lappen, welche in eine grössere Anzahl kleinerer zerfallen» und 
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diese bestehen wiederum aus einer grossen Anzahl von Alveolen. Die letzteren 
besitzen stets sekundäre seitliche Ausbuchtungen, worin sie sich an den Bau 
der Lungen alveolen anschliessen. Die Alveolen gehen in kleinere Ausfüh- 
rungsgänge über, die sich zu grösseren vereinigen, welche schliesslich in einen 
Milch gang zusanimenfliessen. Kurz vor der Ausmündung an der Mamilla 
erweitert sich jeder Milchgang zu einem länglichen Bläschen, dem Milch- 
säckchen. Die Anzahl der Gänge entspricht der Anzahl der gröberen 
Lappen. Gänge und Alveolen sind von einem einschichtigen Epithel be- 
kleidet, welches in den Ausführungsgängen kubisch ist 

Das Epithel der Alveolen verhält sich während der Ruhe und während 
der Sekretion verschieden. Im Ruhezustande besteht dasselbe aus dunklen, 
annähernd kubischen Drüsenzellen, deren innere nach dem Lumen zu ge- 
richtete Fläche hervorgebuchtet erscheint Schickt sich die Drüse zur 
Sekretion an, so wachsen die Zellen in die Länge und es erscheinen in 
ihrem Innern, namentlich zahlreich in dem dem Drüsenlumen zugekehrten 
Ende der Zelle, Fetttröpfchen. Dementsprechend vergrössert sich auch die 
ganze Alveole. Der am meisten verfettete freie Theil der Zelle schnürt sich 
schliesslich ab und f^lt in das Lumen, worin die Fetttröpfchen frei werden. 
Die erschöpfte Alveole besteht jetzt aus niederen Epithelzellen, bei denen 
der eben beschriebene Vorgang von neuem beginnen kann. Die Milchsekretion 
besteht also im Wesentlichen darin, dass die verfettete Hälfte der Zelle ab- 
gestossen wird und die kernhaltige, übrig gebliebene Zellenhälfte sich wieder 
regenerirt Ob hierbei ein Theilungsvorgang von Seiten des Kernes mög- 
licherweise stattfindet, bleibt noch zu eruiren. Wie oft dieser Regenerations- 
prozess von einer Zelle wiederholt werden kann, ist nicht zu bestimmen. 
Es ist aber sicher, dass auch ganze Zellen zu Grunde gehen lud durch 
andere ersetzt werden können. 

Die Membrana propria der Alveolen sieht homogen aus; zwischen 
derselben und den Drüsenzellen befinden sich sogenannte Korbzellen, welche 
Anordnung ganz analog deijenigen in den Speicheldrüsen ist Um die Aus- 
fuhrungsgänge sind reichliche Mengen cirkulär verlaufender Bindegewebsfasern 
vorhanden. 

Die Milch besteht aus grösseren und kleineren Fetttröpfchen, welche 
nicht zusammen fliessen, was durch die Anwesenheit einer eiweissartigen, sogen. 
Haptogenmembran, um die Kügelchen bedingt wird. Kurz vor und einige Tage 
nach der Geburt enthält aber die Milch wahre mit Fetttröpfchen versehene, 
kernhaltige Zellen, Colostrum-Körperchen, welche wahrscheinlich nichts 
anderes sind, als in toto verfettete und abgestossene Drüsenzellen. Einige 
wollten in diesen Zellen in die Drüse eingewanderte und wieder ausgestossene 
Leukocyten sehen. Diese Milch wird als Colostrum bezeichnet 

Die Haut der Mamilla ist pigmentirt Die Cutispapillen sind sehr 
schmal und hoch und es finden sich im Corium derselben eine reichlichb 

BShm-T. Daridoff, Histologie. 21 



MeDge glatter Muskelfasern, die zum groseen Theil cirkulär um die 1 
gänge verlaufen. 

Im Warzenhof (Areola) sind, Batnenttich während der Laktations- 
periode, die sogenannten Montgomery 'sehen Drusen anzutreffen, welche 
ihrem Bau nach als accessorische Milchdrüäea aulgefaast werdei 



Technik zur Behandlung der Haut. \ 

299. Um UebereichtEbildcr der Haut zu erhalten, ist es nöthig, durch 
dieselbe Schnitte anzufertigen. Für diesen Zweck ist die Vorbehandlung 
eine ziemlich gleichgültige; jedoch ist eine Fizirung in Alkohol w^en d« 
nachträglichen Ijesseren Färbbarkeit anderen vorzuziehen. Will 
Einxeiheiten studiren, so fisire man entweder mit Flemmiug'scher Lösui^' 
Sublimat oder Osmium säure. 

Das Schneiden der Haut ist mit vielen Schwierigkeiten verknüpft und 
kann man grössere Stücke dersellien nur in Celloidin schneiden. — Mittel- 
grosse und kleinere Stücke der Haut lassen sich aber auch in ParafSn 
schneiden; hierbei muss aber folgendes berücksichtigt werden: die Haut musc 
möglichst rasch in Paraffin eingeschlossen irerden, d. h. sie darf weder in 
Alkohol, noch in Toluol etc. lange verweilen. Das zum Schneiden verwen« 
Paraten muas yon der wüichsten, dos Scbneitien eben noch ztilossendeD 
sein (etwa von 50" Schmelzpunkt). 

Um von der Haut gute Parafdnschnitte zu erhalten, verfahre man fol- 
ge nderm aasen : Die in Osmium säure oder in Flemming'scher Lösung fixirten 
Stücke werden in ge^/o Spiritus aufgehoben, dann auf höchstens 24 Stunden 
b abs. Alkohol übertragen und durch Chloroform in Parallin übergeführt. 
In Chloroform bleiben sie etwa 1 Stunde und ebenso lange in Chloroform- 
ParafBn und auch 1 Stunde in reinem Paraffin- Die Parafßnsorte wird am 
zweckmüssigstcn so zusammengesetzt, dass man 'h Paraffin von 42 — 46] 
Schmelzpunkt und '/a Paraffin von 45 — 50" Schmelzpunkt nimmt. 
Thermostat erwärme man auf bO" C. (ß. Barlow, nach mündlidier 
theilung). 

Auf den Objektträger dürfen die Schnitte nicht mit FUneiss, 
dem am besten mit Wasser festgeklebt werden, da schon beim Erwi 
oder nach einer Behandlung mit Säuren, ja schon bei der Berühning 
Wasser die von Paraffin befreiten Schnitte sich werfen, 

30Ü. An Schnitten der frisch mit Osmiumsäure fixirtcn Epiderniis diSe- 
renzirt sich das Str. corneum in 3 Lagen: 1. in eine oberßächliche, schwatze, 
2. in eine mittlere, farblose und 3. in eine tiefe, ebenfalls schwarze Lage 
(8. Fig. 226). 

Die Hornsubstauz ist unlöslich in kochendem Wasser und wird 
nicht von schwachen organischen Säuren angegriffen. Sie löst sich aber in 
kochendem Eisessig, bleibt aber in Pepsin und Trypsin unverändert. 
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301. Daa Stratum lucidum färbt sich an mit Alkohol und SuWimat 
fisirten Objekten mit Pikrokarmin gelblich. In basisclien ÄnillDfarbstofien 
wird dasselbe nur sehr 
schwach gefärbt. An 
ungelarbten Präparaten 
erscheint ea glasartig 
durchsichtig. 

302. Eleidin ist im 
Stratum lucidum und 
Corneum diffus verbreitet. 
Es färbt sich mit Os- 
miumsäure und Alkanna- 
tiuktnr, auch mit Pikro- 
karmin, wie Keratflhya- 
lin; es färbt sich aber 
mit Hämatoxylin nicht. 
Nigrosiii färbt Eleidin, 
Dicht aber Keratobyalin. 

303. Die Körner des 
Str. granulosum, das 
Keratohyalin. quillt 
in 1 — 5"/« Kalilauge; 
in der Wärme lösen sie 
«ich darin gleichzeitig mit 
den sie enthaltenden Zel- 
len auf. DurchAmmoniak 
werden die Körner nicht 
verändert. Auch in star- 
ker Essigsäure bleiben 
ue längere Zeit intakt. 
DaAmmoniak und Essig- 

aäure die übrigeu Gewebstheile aufhellen, so können diese FlüBsigkeiten zum 
raschen Aufsuchen des Keratohyalins gebraucht werden. In kohlensaurem 
Natron (l^/o) quellen die grösseren KeratohyalinschoUen, die kleineren Körner 
nicht; &berhaupt sind die grössereu Körner weniger widerstandsfähig als die 
kleineren. In Alkohol, Chloroform und Aether bleibt das Keratohyalin un- 

/verändert. In Trypsin und Pepsin wird es verdaut (Keratin nicht). — 
,Ill Karmin, Hämatoxylin und in den meisten basischen Anilinen kann das 
Keratohyalin gefärbt worden (Hämatoxylin färbt das Eleidin nicht; letzteres 
färbt sich in Nigroein). 

304. Die gegenseitigen Beziehungen der Riffe der Zellen des Str. 
Malpighi lassen sich an sehr dünnen Schnitten (nicht ülier 3 fi), die am 
-besten einer in Osmiumsäure hxirten Haut entnommen sind, untersuchen. 
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Man Ternendet hierbei mit Vortbeü nicht Lack, sondern das weniger 
hellende Glycerin. Will man Riffzellen Isoliren, so vetfährt man am besten 

folgendem] Qssen (Schifferdecker): eine frische Epidermis wird in eine wässe- 
rige, kaltgesältigt« und filtrirte Lösung von Fankreatinum siceum auf ein Paar 
Stunden behufs Maceration gebracht Die so behandelten Stücke können 
beliebig lange Zeit in Glycerin- Wasser- Alkohol zu gleichen Theilen aufge- 
hoben werden. Solchen Stücken entnommene Fetzen lassen sich mit Leichtig- 
keit zerzupfen und zeigen sowohl isolirte als auch zu kleinen Gruppen ver- 
bundene Riffzellen. 

BÜ5. Die Verbreitung des Pigmentes in der Haut lässt sich 
besten an ungefärbten Schnitten etudiren. Bei enger Blende erscheinen 
Pigmentkömer (mittlere Einstellung vorausgesetzt) bei Hebung des Tul 
dunkler, bei Senkung heller. 

306. Ad Schnitten durch die mit Flemming'scher Flüaaigkeit be- 
handeil« Haut kann man sieb auch über den Bau der Cutis orientiren. 
Bei diesen Präparaten erscheinen die Markscheiden der Nervenfasern und 
das Fett schwarz. An mit Safranin gefärbten Präparaten treten die 
gefärbten elastischen Fasern deutlich hervor (Stöhr und O, Schnitze). 
Eine sehr bequeme Methode zur Demonstration der elastischen Fasern 
Hautetücken, die mit Müller'scher Flüasigkeit oder mit Alkohol fixirt wor- 
den sind, hat Unna empfohlen. Die Schnitte werden in OrceJn 0,5, Alko- 
hol abs. 40, Aqua deat, 20 ccm und Salzsäure 20 Tropfen einen '/« Tag 
gefärbt und dann mit Salzsäinre 0,1, Alkohol von as'/o 20 und Aqua desL 
5 ccm ausgezogen. Die elastischen Fasern erscheinen dann dunkel-braun- 
roth, bis schwarz, auf farblosem Grunde. Eine vorausgehende Kernßjbi 
z. B. mit Boraxkarmin ist zulässig. 

307. Die Haare können ohne Weiteres in Wasser untersucht werden. 
Man flieht das Oberhäutohen aus polygonalen Feldern bestehen, deren Greni- 
linien den Grenzen der platten Zellen entsprechen. Bei tieferer Einstellung 
erscheint die Rinden Substanz undeutlich gestrichelt, eventuell pigmeutirt. Die 
Marksubstanz, wenn solche vorhanden ist, kann ebenfalls gesehen werden, 
ebenso die Luflein Schlüsse. Rinden- und Oberhäutchenzcllen können auch 
isolirt werden, indem man die Haare tagelang in einer SS^/o Kalilauge bä 
gew. Temperatur Hegen lässt, oder einige Minuten in derselben erwärmt. 
Auch kouz. oder verdünnte Schwefelsäure fuhrt zu demselben Resultate. Er- 
wärmt man das Haar in Schwefelsäure, bis dasselbe sich zu krümmen 
beginnt und untersucht dann in Wasser, so findet man, dass Rinden- und 
Markschiebt, auch das Oberhäutchen, in ihre Elemente zerfallen sind. Für die 
Untersuchung der Haare und ihrer Wurzelscheiden empfiehlt sich die Vor- 
behandlung der Haut mit Müller'scher Flüssigkeit, Alkohol oder Sublimat. 
Es kommt nun alles darauf an, dass man genaue Längs- oder Querschnitte 
durch das Haar erlangt. Es muss also das Präparat besonders sorg^tig. 
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orientirt werden. „Es giebt wohl kaum ein Körpergebilde, welches sich 
besser für die reiche Skala der Theerfarben eignet, wie Haar und Haar- 
balg** (Merkel). 

308. Die Meissner 'sehen Körperchen sind an den Endgliedern der 
Finger am bequemsten zu finden. Kocht man ein Stück der frischen Finger- 
haut ungefähr ^/^ Stunde lang, so lässt sich die Epidermis leicht abziehen; 
auf der nun freien Oberfläche der Cutis bleiben die Papillen sitzen, welche 
man mit einem Kasirmesser abtragen und etwa in einer 3^/o Essigsäure 
untersuchen kann. Man findet in ihnen leicht die Meissner 'sehen Körperchen. 

309. Die Beziehungen der Nerven zu den Meissner 'sehen Körperchen 
studirt man entweder an mit Osmiumsäure fixirten Hautstücken oder an solchen, 
welche mit Goldchlorid behandelt worden sind [T. 172 (1)]. 

310. Die Herbst'schen und Grandry 'sehen Körperchen findet man 
in der Wachshaut des Schnabels oder in den Gaumenleisten der Ente (be- 
sonders zahlreich in der Zunge des Spechte). Für das Studium der Nerven 
in den letzterwähnten Körperchen empfiehlt sich folgende Methode. Stücke 
einer frischen, mit einem Rasiermesser hart am Periost abgetragenen Wachs- 
haut kommen auf 20 Minuten in eine 50 ^/o Ameisensäure. Nachdem das 
Päparat eine kurze Zeit in dest Wasser abgespült worden ist, wird es in 
eine geringe Menge einer 1 ®/o Goldchloridlösimg gebracht (20 Min.), dann 
flüchtig mit dest Wasser abgespült und auf 24—36 Stunden mit einer 
grossen Menge (^/s Liter) Prichard 'scher Lösung (Amylalkohol 1, Ameisen- 
säure 1, Wasser 100) (im Dimkeln!) behandelt. Nachdem man die Stücke 
mit Wasser abgespült hat, überträgt man sie in Alkohol von allmählich 
steigender Konzentration imd schneidet in Celloidin oder Celloidin-Paraffin. 

311. Die Pa c in i 'sehen Körperchen sind am Mesenterium der Katze 
zu finden. 

312. Die Nerven der Epidermis werden mit der Goldchlorid- 
methode [s. S. 172 (1 und 5)] dargestellt. Auch hier liefert die Chrom- 
silbermethode von Golgi die ausgiebigsten Resultate; sie wird auch mit 
grossem Erfolg auf das Studium der in der Cutis vorhandenen Nerven an- 
gewandt 

313. Die sogen. Tastscheiben finden sich zahlreich im Rüssel des 
Schweines und des Maulwurfs. Bonnet empfiehlt eine Fixation mit einer 
Vs °/o Chromsäure (s. T. 23), Ueberfarbung mit Hämatoxylin und Differenzirung 
in einer alkoholischen Lösung von rothem Blutlaugensalz. 



VnL Das Auge. 

A. Allgemeines Über das Auge. 

Das Sehorgnn besteht ans dem Äugapfel und aus dem in den letx- 



teien eintretenden N. opticus. 
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Am Augapfel unterscheiden wir 1. eine äussere feste Hülle, welche 
als Fortsetzung der Dura mater aufgefasst werden kann — die Tun! ca 
externa seu fibrosa. Nach vom bildet sie eine durchsichtige Haut, die 
Hornhaut oder Cornea, während ihr übriger Theil alsTunica sclerotica 
oder kurz als Sklera bezeichnet wird; 2. die auf die T. fibrosa folgende 
gefassreiche Haut, die Tunica media seu vasculosa, die wiederum in die 
Chorioidea, in denCiliarkörper und die Iris zerfällt, und 3. die innere 
Haut , Tunica interna, welche zwei Schichten zeigt, voü denen die innere 
die Netzhaut oder Retina, die äussere die Membrana pigmenti dar- 
stellt Die Membrana pigmenti überzieht die innere Fläche der Tunica vas- 
culosa in ganzer Ausdehnung. Im Innern enthält der Augapfel das Kammer- 
wasser, die Linse, den Glaskörper. Die Linse ist durch einen besonderen 
Apparat am Ciliarkörper fixirt Durch die Linse und den FixiruDgsapparat 
wird der Binnenraum des Augapfels in zwei Abschnitte getheilt, in den 
Kammerwasserraum und den Glaskörperraum. 

Der Kammerwasserraum wird durch die Iris in die vordere und hintere 
Augenkammer zerlegt Die letztere ist im Leben nur ein enger kapil- 
larer Spalt 

B. Anlage des Auges. 

Das Auge legt sich beim Menschen in der vierten Woche des Embryo- 
nallebens an und ist anfangs nichts anderes als eine ventrale paarige, 
lateralwärts gerichtete Ausstülpung des Vorderhirns. Diese Ausstülpung 
reicht bis zum Ektoderm und wird als primäre Augenblase be- 
zeichnet Den engeren, Gehirn und Blase verbindenden Abschnitt, bezeichnet 
man als Augenblasenstiel. 

Bald darauf beginnt ein Einstülpungsprozess an der primären Augen- 
blase. Der laterale gegen das Ektoderm gerichtete Theil der Blasenwand 
wird gegen den medialen Theil eingestülpt Die primäre Augen blase wird 
dadurch zur sekundären, welche die Form eines doppel wandigen Bechers 
annimmt Man kann nun ein inneres und ein äusseres Blatt an der 
sekundären Augenblase imterscheiden, welche an dem Becherrande durch 
Umschlag ineinander übergehen. 

Gleichzeitig senkt sich ein scheibenförmiger, verdickter Theil des Ekto- 
derms gegen die Mündung der becherförmigen sekundären Augenblase ein 
und liefert die Anlage der Linse. 

An der ventralen Seite der sekundären Augenblase zeigt sich eine 
vom Umschlagsrande bis zum Augenstiel reichende Kerbe, der embryonale 
Augen Spalt Der Spalt durchsetzt die beiden Blätter der Augenblase nicht, 
seine Ränder sind vielmehr auch Umschlagsränder der beiden Blätter in 
einander. 

Der Augenspalt dient als Leitbahn für den sich entwickelnden N. opticus 
und für die Gefässe. 



328 Sklera. 

Das äussere Blatt der sekundären Augenblase gestaltet sich zur Mem- 
brana Pigmenti, das innere liefert die Retina. Die Optikusfaserschicht 
entwickelt sich zunächst aus centripetal auswachsenden Neuriten von Ganglien- 
zellen der Retina, zu welchen sich später centrifugal, vom Gehirn herkommende 
Neuriten hinzugesellen. (Froriep.) 

Das sich zur Bildung der Linse einstülpende Ektoderm schnürt sich 
als eine Blase vom übrigen Ektoderm ab; die mediale Hälfte der Blase 
liefert durch Auswachsen der Zellen in die Länge die Linsenfasem; die 
laterale hingegen die vordere dünne epitheliale Kapsel derselben. Das der Linse 
gegenüberliegende Epithel des Ektoderms wird zum äusseren Epithel der 
Hornhaut und der Conjunctiva, welche beide vom übrigen benachbarten 
Ektoderm zu dieser Zeit noch nicht scharf abgegrenzt sind; erst durch die 
Entwickelung der Augenlider gewinnt diese Partie eine deutliche Begrenzung. 
— Alle übrigen Theile des Auges, also der Glaskörper, die Gefäss- und 
Regenbogenhaut, die Sklera mit der Cornea und dem Descemet'schen Epithel 
sind Produkte des Mesoderms. 



C. Tunica fibrosa. 

1. Die Sklera. 

Die Sklera bildet die äussere feste Haut des Augapfels und setzt 
sich direkt in die durchsichtige Hornhaut fort Im hinteren medialen Theil 
des Augapfels ist sie am Eintritt des Sehnerven durchbrochen (Lamina 
cribrosa). Sie besteht aus Bündeln von Bindegewebsfasern, welche 
schichlenweise in äquatorialer und mcridionaler Richtung verlaufen. An der 
äusseren Skleralrinne (in der Nachbarschaft der Hornhaut) ist die Anord- 
nung der Fasern vorwiegend äquatorial. Die Sehnen der Augenmuskeln 
gehen ebenfalls in die Skleralfasern über und zwar derart, dass die Sehnen 
der geraden Muskeln in die meridionalen, die der schiefen in die äquatorialen 
sieh fortsetzen. In der Sklera finden wir Saft bahnen , welche in direktem 
Zusammenhange mit denen der Hornhaut stehen. Sie sind viel grober und 
unregelmäss^iger angeordnet als die der Hornhaut und gleichen hierin den 
Saftbahnen des Bindegewebes. 

Wir treuen in der Sklera konstant Pigmentirungen und zwar an folgen- 
den Stellen: 1. am Hornhautrande; 2. in der Nähe des Optikuseintrittes und 
3. an der der Chorioidea zugewandten Fläche. Diese pigmentirte innerste 
Schicht der Sklera ist einwärts von einer Lage platter Zellen bekleidet und 
wird auch als eine eigene Membran aufgefasst (Lamina fusca sclerae). 
Auch die äussere Oberfläche der Sklera zeigt einen Ueberzug platter Zellen, 
die der Ten on 'sehen Kapsel angehören. Vorn ist an die Sklera die Con- 
junctiva sclerae durch lockeres, elastische Fasern enthaltendes Binde- 
gewebe verschiebbar befestigt. 



I 



Die Cornea selbst ist in die Sklera eingefalzt, ähnlich wie dn Uhrglas 
in einen Uhrvlasrahmen. An der hinteren TJebei^ngg§telle beider Häute 
befißiiet aich ein einfacher oder septirter, ein venöses Geflecht enthaltender 
Kamü, der Schlemm'sche Kannl. Derselbe wird vorn von der Hornhaut 
lind Sklcni, z. Tb. auch vom Ureprung^abachnitt des M. clliaris begrenzt. 
Die Sklera macht also die Hälfte der Wandung des Rauales aus und zeigt 
nn der entsprechenden Stelle eine ringförmige Rinne, die sogenannte (innere) 
Skleralrinne. 

Die Blutgefässe der Sklera stammeD aus den vorderen Ciliat- 
gefä^sc-D. Die Kapillaren münden eolweder in die Ciliarvenen oder in 
die Venae vorticoeae ein. Die übrigen zahlreichen Gefässe ziehen durch 
die Sklera durch, um sich zur Chorioidea, Iris und zum Skleralrande zu 
begeben. An der Hornhautgrenze biegen die Kapillaren um. 

'i. Die llornliaut. 

Sie besteht aus folgenden Schichten: 1, aus dem vorderen Epithel; 
2. aus der vorderen Basalmembran; 3. aus der eigentlichen Grundechicbt 
der Hornhaut; 4. aus der Descemet'sihen Haut; 5. aus dem Descemet- 
Ecben Epithel. 

Das vordere Epithel, epesiell Cornenepitbel geaaiint, bat in der 
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iientralen Partie der Cornea beim Menschet 
Fläche ist glatt; Bindegewebs- 
Papillen fehlen. Die basale 
Bpithelschicht besteht aus 
■cylindri scheu Zellen von un- 
gleicher Höbe ; die nächst äus- 
Kren Schichten enthalten un- 
regelmässig-polygonale Zdlen, 
während die 2—3 oberfläch- 
lichsten Schichten aus platten 
Zellen zusammengesetzt sind. 
Alle Zellen des Corneaepitbels 
und miteinander durch Riffe 
■verbunden, al>er auch die ba- 
salen Flächen der Basalzellen 
sind mit kurzen Vorsprüngen 
besetzt, welche in die vordere 
Basalmembran sich einsenken. 

Die vordere Basalmembran hat beim Menschen eine ansehn- 
liche Dicke und erscheint homogen, kann aber in Fibrillen zerlegt werden, 
6ie gehört weder zum elastischen noch zum filirillären Bindegewebe und 
muBs als Bildung sui generis betrachtet werden. Zahlreiche Nerven ] 



Grundschicht der Hornhaut. 



durch feine, in ihr vorhandene Poren bU in das Epithel hinein. Die Di<^e 
dieser Olaehaut nimmt ekleralwärte ab und hört, etwa 1 mm von der Skkn 
entfernt, als solche ganz aul 

Die Grundschicht der Hornhaut, die man als Btraturn pro- 
prium corneae bezeichnen kann, besteht aus Fibrillen, welche eu Bündeln 
und Lamellen gruppirt sind. Chemisch sind sie von echten Hndeg»- 
websfasem nicht verschieden (Morochowetz), sind aber doppelbrechend. 
Die Zahl der Lamellen der menschlichen Cornea beträgt ungefähr 20. 
Ihre Fibrillen sind miteinander verkitt«t und verlaufen sowohl unter eidi, 
als auch zur Oberfläche der Hornhaut in paralleler Anordnung, jedoch bo, 
dass die Fibrillen der einen Lamelle die der unmittelbar vorhergehenden 
in einem Winkel von ungefähr 12" kreuzen. Die benachbarten Lamellen 
sind miteinander ebenfalls fest verkittet Die oberflächlichste, der Basal* 
membran anliegende Lamelle ist aus feineren Fasern zusammengesetzt und 
der Verlauf ihrer Fibrillen kann als ein zur Oberfläche der Hornhaut schiefer 
bezeichnet werden. Zwischen der Descemet 'sehen Haut und der vorde- 
ren Glasmembran verlaufen Faserbündel, welche die Lamellen der Hornhaut 
durchbohren und durchbohrende Fasern genannt werden. 

Zwischen den Lamellen sind 
s.ak„uche» Homta.tk5rp.roh«! eigenthümlicho, plattgedrückte, 

mitFoTt«ätzen versebene Zellen 
gelegen, die Homhautzellen; 
sie liegen in besonderen Höhlen 
der Grundsubstanz, den Hora- 
hautkörperchen. Durch vei^ 
schiedene Methoden (s. Tetäi- 
nik 317,318) lassen sich diese 
Homhautkörperchen als Be- 
Btandtbeile eines komplisirten 
Lücken -Saftk an alsjBtems dar- 
stellen, dessen Deutung wohl 
zu den schwersten Aufgaben 
der Histologie gehört. 

Vom didaktischen Stand- 
punkte ist es am iweckmisug- 
sten, wenn man die Grond- 
substanz der Cornea mit einem Lamellensystem von unverkalkten, go- 
fässlosen Knochen, die Homhautkörperchen mit Knochenkörpetcfaen ver- 
gleicht Der flbrilläre Bau der Lamellen erklärt sich dann vod selbet: die 
zahlreichen Anastomosen zwischen den Homhautkörperchen würden den Pri- 
mitjvröhichen des Knochens, die Homhautzellen mit ihren Fortsätzen den 
Knochenzellen zu vergleichen sein. In dem feinen Lückensystem der Horn- 
haut cbkulirt, wie in den Primitivröbrchen des Knochens, Lymphplaama. 
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Dieses Lückensystem steht mit den am Comearande vorhandenen Lymph- 
bahnen im Zusammenhange. 

Von diesem Gresichtspimkte aus würden sich noch manche andere 
Einzelheiten erklaren lassen ; man könnte z. B. die perforirenden Fasern mit 
den Sharpey'schen des Knochens vergleichen etc. Allein es liegen hier 
höchstwahrscheinlich nur analoge, nicht gleiche Verhältnisse vor. 

Die Descemet'sche Membran ist nicht so innig mit der Grundschicht 
der Hornhaut verbunden wie die vordere Glashaut Sie ist in der Mitte der 
Hornhaut am dünnsten imd verdickt sich gegen ihren Rand. Sie lässt sich 
in feinere Lamellen zerlegen, ist sehr elastisch, resistent gegen Säuren und 
Alkalien, kann aber mit Trypsin leicht verdaut werden. 

Das Descemet'sche Epithel besteht aus niederen ziemlich regel- 
mässigen, 6-eckigen Zellen, welche bei einigen Vertebraten (z. B. Taube, 
Ente, Kaninchen) die Eigen thümlichkeit zeigen, das ihre der Descemet- 
sehen Membran zugewandte Hälfte faserig erscheint. Vermittelst dieser 
Fasern hängen benachbarte und auch weit abstehende Zellen imter einander 
zusammen. Es sind hier in einer ausgezeichneten Weise Fasern zur Aus- 
bildung gelangt, welche, die Zellen durchziehend, sie miteinander verbinden 
— Verhältnisse, die wir bei den Kifizellen der Epidermis schon angetroffen 
haben. 

Die Cornea ist gefässlos. Im fötalen Leben aber bilden Kapillaren 
aus den Aa. ciliar, ant. ein hart unter dem Epithel gelegenes, präcomeales 
Gefässnetz, das vor der Geburt obliterirt, bei Neugeborenen selten noch an- 
getroffen wird. Es erhält sich am Comealrande als episklerales oder sub- 
conjunctivales Kandschlingennetz. Feine Zweige der Aa. ciliar, ant ziehen 
oberflächlich an der Sklera bis zum Comealrande und bilden da ein in 
Schlingen abschliessendes Netz von Kapillaren, aus welchem zahlreiche, zu- 
nächst netzförmig verbundene feine Venen hervorgehen, die in die Vv. eil. 
ant Abfluss haben. 

Auch die Conjunctivalgefasse bilden gegen die Cornea ein Kandschlingen- 
netz, das mit dem episkleralen Verbindimg haben soll (Leber). 

Bei pathologischen Keizungszuständen kann sich die Cornea aus dem 
episkleralen Kandschlingennetz vaskularisiren. 

Die Nerven der Hornhaut stammen aus dem N. ciliaris und bilden 
am Rande derselben ein Geflecht, aus welchem marklos gewordene Fasern 
in die Hornhaut eindringen. Hier bilden sie zunächst einen oberflächlichen, 
„subbasalen'S dann einen zweiten „Grundplexus", welcher letztere in der 
ganzen Grundschicht mit Ausnahme ihres inneren Drittels sich ausbreitet 
Die beiden Plexus stehen miteinander durch zahlreiche Anastomosen in Ver- 
bindung. 

Früher wurden direkte Verbindungen zwischen den Homhautzellen 
und den Fasern beider Plexus angenommen, welche Anschauung sich aber 
g^enwärtig nicht mehr halten lässt. 



Von dem subbasalen Plexus treten Nerven durch die vordere GIu- 
baiit und breiten sieb, auf der vorderen Fläche der letztereo an Geflecht 
bildend (Plexus subepithelialis), aus. Erst von diesem gehen NerrenfiUkluii 
zwischen die Epithelzellen hinein, verzweigen sich dort, enden mit Knöpfcben 
und auch mit anders gestalteten Enden und manche von ihnen geUagen 
bis nahe an die Oberfläche des Epithels. (Rollett 71, Ranvier 81.) 



D. Tunica vasculosa. 

1. Die Chorloidea. 

Ad der ChoHoidea unterscheiden wir von aussen nach innen folgende 
Schichten: 1. die Suprachorioidea; 2. die Grundscfaicht der Chorioidea oder 
die Tunica vasculosa Halleri; 3. die Choriokapillaris und 4. die Glashaat 
oder die Glaslamelle. 

Die Suprachorioidea besteht aus einer Anzahl von lockeren, sich 
v<:rzweif;<^iiden und anastomosirenden Lamellen, welche sich unmittelbar an 
die Membrana fusca scierae anschliessen. Die Gnindsubslanz dieser Lamellen 
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br^i-Utlii nun Bincli'gcwebs- und namentlich aus elastischen Faswn, welchen 
M|iiirlicrlii> Itinde^webszcllen beigemengt sind. Es kommen hier in variabler 
Aiiialil iiui'li J'ignicntzellen vor. — Die Lamellen sind von einem Platten- 
<:]>itlii'l ülii-r/tifren und die Oesammtheit der Lücken und Spalten zwischen 
diniitdlicn und üwi.icben ihnen und der M. fusca repräoentirt ein Saftkanal- 
Myiibini (dip piricliorioidealen Lymphräume). 
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Die Grundschicht der Chorioidea wird ebenfalls aus ähnlichen 
Lamellen gebildet, die aber hier viel dichter an einander liegen. Den Haupt- 
bestandtheil dieser Schicht bilden die Gefasse, und zwar sind es hier noch 
Getässe gröberen Kalibers, keine Kapillaren. Sie sind so angeordnet, dass 
die gröberen von ihnen (die Venen) mehr in der äusseren Partie der Schicht 
gelegen sind. Die venösen Gefasse konvergiren an vier Stellen des Aug- 
apfels, und zwar in der Mitte je eines Quadranten zu den vier Venae 
vorticosae. Die Arterien dagegen haben einen mehr meridionalen Verlauf. 

Die Choriokapillaris ist pigmentfrei und besteht der Hauptsache 
nach aus kapillaren Gefassen, welche besonders dichte Maschen in der Gegend 
der Macula lutea bilden. Indem die venösen Kapillaren zu kleineren Venen 
zusammenfliessen, ordnen sie sich zu länglichen, radiär angeordneten Maschen 
und bilden auf diese Weise die mehr oder weniger ausgeprägten Stellulae 
vasculosae Winslowii. 

Die Glaslamelle ist strukturlos, zeigt aber an ihrer äusseren Fläche 
die Abdrücke von den Gefassen der Choriokapillaris, an ihrer inneren da- 
gegen die des Pigmentepithels der Membrana pigmenti. 

An der Ora serrata ändert die Chorioidea ihren Charakter, so dass am 
Orbiculus ciliaris keine Choriokapillaris mehr vorhanden ist Die Venen 
sind hier nach innen von den Ajrterien gelegen. Das Gewebe der Chorioidea 
nimmt hier eine mehr indifferente, bindegewebige Beschaffenheit an; als hintere 
Begrenzung kommt noch der hintere Theil des meridionalen Abschnittes des 
Ciliarmuskels hinzu. 

An der Grenze des Orbiculus ciliaris kommt es zur Ausbildung der 
Processus ciliares, deren innere Grenze die Glaslamelle, deren äussere 
der Cillarmuskel bildet 

Der M. ciliaris wird nach der vorderen Augenkammer zu vom Lig. 
pectinatum, nach aussen durch die Cornea und Sklera, nach hinten durch die 
Grundsubstanz der Chorioidea, des Orbiculus und der Ciliarfortsätze begrenzt 
Die Elemente sind glatte Fasern. Dieser Muskel zerfällt in drei Portionen: 
die äussere oder meridionale zieht von der Membrana Descemeti und 
deren die innere Wandung des Schlemm 'sehen Kanals bildenden Fortsetzung 
zuici hinteren Abschnitt des Orbiculus ciliaris; der Ursprung der mittleren 
Portion ist der nämliche, jedoch breiten sich ihre Fasern, auf einem Meridional- 
schnitt gedacht, fächerförmig (radiär) aus imd nehmen für ihren Ansatz am 
Orbiculus und den Processus ciliares eine grosse Fläche in Anspruch. Der 
radiäre Zug der Fasern ist von cirkulär verlaufenden Bündeln imterbrochen. 
Die dritte Portion liegt an der innern Seite des Ciliarkörpers, zwischen dem 
Lig. pectinatum, dem Proc. ciliaris und der mittleren Portion des Muskels. 
Es sind mehrere cirkulär verlaufende Bündel, welche zusammen als 
Müller 'scher Muskel bezeichnet werden, während die beiden ersten Portionen 
den Brücke'schen Muskel oder den Tensor chorioideae darstellen. 
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Zwischen dem M. dliaris und der Descemet'achen H&ut befindet 
sicfa ein mtermediärea, zellenreiches Gewebe, velchea als eine FortseUm^ 
dieser Haut aufgeftisat werden kann und die hintere Wand des Schlei 
sehen Kanals bildet. 

Eine andere peripher und nach hinten gerichtete, die vordere Au| 
kammer ringförmig begrenzende und an der Basis der Iris endende 
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Setzung der Descemet'schen Haut iat das Lig, pectinatum iridiK- 
Dasselbe besteht aus Fasern und Platten, welche mit plattem Epithel be- 
kleidet sind und mit einander komraunicirende, im Ligamentum gelegene 
Lymphräume (Fontaaa'achen Raum) begrenzen. Die letzteren stehen einer- 
seits mit den perivaskulären Räumen des venösen Plexus des Schlemm- 
Bchen Kanals, andererseits mit der vorderen Augenkammer in Verbindung. 
Die Chorioidea bezieht ihre Arterien aus den Äa. ciliare« post brevfc, 
longae und aus den Aa. ciliares ant. Die Aa. eil. post. breves durch- 
bohren iu der Nälie des N. opticus die Skiern, treten in Beziehung zu den 
Netzhaulgefassen und verbreiten sich in der Chorioidea, wo sie die Chorio- 
kapillaria bilden. Die Aa, ciliares post. longae (eine mediale und eine 
laterale) durchbohren die Sklera und laufen zwischen Chorioidea und Sklera 
nach vorn, bilden dort den Circulus arterioeus iridis major, ver- 
eoi^en den Ciliarmuskel , die Ciliarforl^ätze und die Iris und anastomosiren 
im Orhiculus eiliaris mit dem System der Aa. ciliares post. breves und mit 
den Aa. ciliares anticae. Die letzteren laufen mit und in den geraden 
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Augemnuakeln, treten am vorderen Ende der Sklera in die letztere ein und 
geben Aeste zum Circulus arteriosus iridis major und zum Ciliar- 
muskel ab, und auaetomosiren 
EUgleicb mit den Aa. ciliares 
poaticae. 

In der Iris verlaufen die 
Geßsae im Allgemeinen radiär, 
jedocb mit einander anastomo- 
sirend und Kapillaren bildend 
und laaaen am inneren Fu- 
pillenrande den Circulua 
art iridis minor bervor- 
geben. 

Aus dem Gebiete der Aa. 
ciliares posticae wird das Blut 
der Hauptsaclie nacb in die 
Vv. vorticoBae abgefübrt 
(siebe diese). 

Aus dem Gebiete der Aa, 
<üliares anticae wird das Blut 
durcli gleicbnamige Venen ab- 
geführt. In die Vv. ciliares 
aut ergiesst sich auch das 
Blut aus dem Schien! m'echen 
Kanal, der als immer ofiener 
Tenöser Sinus zu betrachten ist. 
Ausserdem bezieben diese Venen noch venöses Blut 




s der Konjunktivs. (Leber.) 

2. Die Iris. 

Die Iria ist als die Fortsetzung der Cborioidea zu betrachten, deren 
Grundschiebt iu ilie der Iris übergeht und deren Glashaut in die bin- 
tere Glaslamelle oder die Bruch'sche Haut der Iris aicb direkt fortsetzt 
Ausserdem hängt die Iris mit ihrer vorderen peripheren Portio mit dem Lig. 
pectinatum zueammen. 

Wir haben bei der Iris von vorne nach hinten folgende Schichten eu 
unterscheiden : 1. das vordere Epithel; 2, die Grundscbicht mit dem 
Bphincter pupillae; 3. die Bruch'sche Membran und 4. das doppelschichtige 
Epithel der Pars iridica membranae pigmenti. 

Das vordere Epithel ist eine einfache Lage unregelmässig-poljgonaler 
und unpigmentirter Zellen, Dasselbe geht direkt in das Epithel dea Lig. 
pectinatum über. 

Die Grundscbicht besteht in ihren vorderen Lagen aus einem 
fönen, zellenreichen, retikulirten Gewebe (retikulirte Schiebt). Die äbrigeu 
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Lagen, die Hauptmasse der Grundschicht, bilden die Gefassschicht derselben. 
Die Gefässe haben hier die Eigen thümlichkeit, dass sie von dicken cirkulären 
Bindegewebsfasern bekleidet werden (bindegewebigen Ge&ssscheiden). Die 
Muskelschicht der Gefasswand fehlt gänzlich. 

Auch die Nerven sind von starken Bind^websformationen eingehüllt 

Bei nicht albinotischen Augen triffl man stets Pigment im Bindege- 
webe an. 

An der hinteren inneren Fläche der Grundschicht findet sich der 
M. sphincter pupillae, dessen glatte Fasern cirkulär um die Pupille 
verlaufen. 

Die Bruch 'sehe Membran ist eine glashelle Haut. Ander vorderen 
Fläche derselben und mit ihr fest verbunden treffen wir eine Lage spindel- 
förmiger Zellen, deren langer Durchmesser radiär gerichtet ist Diese Zellen 
enthalten Pigment Die genaue mikroskopische Untersuchung dieser Gebilde 
spricht mit grosser Wahrscheinlichkeit für die muskulöse Natur dieser Elemente. 
Man hätte es hier also mit einem M. dilatator pupillae zu thun. 

Das hintere Epithel ist die direkte Fortsetzung der Membrana 
pigmenti und besteht hier aus zwei Schichten von Zellen, welche beide pig- 
mentirt sind. (Vergl. Ketzius 93.) 



E. Die Tunica interna Bulbi. 

Sie besteht aus zwei Blättern. Das äussere Blatt ist die Membrana 
pigmenti, das Innere die Retina. 

1. Die Membrana pigmenti. 

Die Pigmentschicht entsteht, wie wir sahen, aus dem äusseroi 
Blatt der sekundären Augcnblase. Sie besteht aus regelmässigen sechs- 
eckigen Zellen, welche schwarzes Pigment in Kömchen enthalten. Die innei« 
Fläche dieser Zellen besitzt lange, faden- und fransenformige Fortsätze, in 
welchen die Aussenglieder der sogleich zu erwähnenden Stäbchen und Zapfen 
stecken. Der Kern der Pigmentzellen liegt in der Fussplatte der Zelle und 
ist nicht pigmentirt. Die Vertheilung des Pigmentes ist, je nachdem die 
Retina belichtet oder im Dunkeln war, verschieden. In der Dunkelretina 
ist das Pigment gleichmässig in der ganzen Zelle vorhanden ; in der belichteten 
Retina sammelt es sich im äusseren Theile der Zelle ; die Pigmentköiperdien 
sind also innerhalb der Zelle beweglich (Kühne 79). 

2. Die Retina im Allgemeinen. 

An der Retina unterscheiden wir verschiedene Regionen: 1. die Macnla 
lutea; 2. die Region der Papille (Pap. nervi optici); 3. die Ora aorata; 
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4. die Pars ciliaria retinae und 5- die Pars iridica Tetioae. Eb ist sweck- 
mässig, mit der Betrachtung jener Partie der Betina anzufangen, die zwischen 
der Ora serrata und der Papilla nerri optici gelegen ist und am wenigsten 

modifizirt ist. 

Wir würden hier folgende Schichten %a unterscheiden haben: 1. die 
Schicht der Sehzellen; 2, die äussere molekulare Schicht; 3. die innere 
Körnerachichl ; 4. die innere molekulare Sehicht; ö. die Ganglienzellen- 
schichl; 6. die Optik usfneerBchicht, Ausserdem hätten wir die Stützelemente 
der Retina, die M iil ler'schen Fasern mit der Membrana Hmitans interna 
und externa lü betrachten. 





Fl«. 2SB. 
SrbaitI durcli die Retina dei MeiiKh«ii. TOOmnl vergr. 

Sehzellen sind Stäbcben-Sehiellen oder Zapfen -Sehzellen. 
Die ersleren beateben aus einem Stäbchen und einer Stäbchenfaser mit 
ihrem Kern. Das Stäbciien zeigt zwei Glieder, ein Auasenglied, 
daa bei Einwirkung einiger Reageutien (s. Technik) in eine grosse Anzahl 
querer Scheiben zerlegbar und doppel brechend ist, und ein Innenglied. 
Letzteres ist weniger durchsichtig als das Aussenglied; sein inuerea Ende 
zeigt an der Aussenseile eine feine Langsstrichelung, welche auf Ein- 
drücke der später zu erwähnenden „Faserkörbe" der Müller'seben Fasern 
zurückzuführen ist. Im äusseren Theüe des Innengliedes ist bei niederen Wirbel- 
tbieren ein Stäbchenellipsoid (oder Faden apparat) ohne Weiteres nach- 
weisbar; bei Säugethieren und beim Menschen gelingt dieses schwieriger. Es , 

BSbm - T. Dk* Idorr, HioLologia. 22 
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ist ein plan-konvexer, längsgestrichelter Körper, dessen plane Seite mit der 
Aussenflache des Innengliedes zusammenfällt» dessen innere konvexe Fläche 
an der Grenze zwischen dem äusseren und mittleren Drittel des Innengliedes 
liegt. Die Stäbchen fasern reichen bis zur äusseren molekularen Schicht 
der Retina, wo sie kugelförmige Anschwellungen zeigen. Der Kern der 
Stäbchensehzellen befindet sich in ihrer Faser und liegt in verschiedenen 
Hohen derselben, am seltensten unmittelbar am Innenglied. Bei verschie- 
denen Fixirungen und Tinktionen erscheiDen die Stäbchenkerne in mehrere 
2^nen, welche sich abwechselnd heller und dunkler färben, zerlegt. 

Die Zapfen-Sehzelle zerföllt wie die Stäbchensehzelle in einen 
Zapfen und eine Zapfenfaser mit ihrem Kern. 

Der Zapfen ist im Ganzen kürzer als das Stäbchen. Sein Innenglied 
i«t bedeutend breiter als das des Stäbchens. Das Zapfenellipsoid nimmt etwa 
die äusseren '/g des Innengliedes ein. Das AussengKed hat eine mehr 
konische Gestalt. 

Die Zapfenfaser reicht ebenfalls bis zur äusseren molekularen Schidit, 
wo sie mit einer zerfaserten Fussplatte endet Ihr etwas grösserer Kern 
liegt stets in der Nähe des Aussengliedes. Die inneren Flächen der LineD- 
glieder, sowohl der Zapfen- als auch der Stäbchensehzellen, li^en in einer 
Ebene, welche der Membrana limitans ext. oder der Membrana fenestrata, 
einer Bildung der Müller 'sehen Stützfasern, entspricht Die Fasern und 
di(5 Kerne (Körner) der Stäbchen- und Zapfensehzellen sind demnach zwischen 
der Membrana limit. ext und der äusseren molekularen Schicht gelegen. Man 
kann also die Schicht der Sehzellen, wie es noch jetzt geschieht, in die 
Schicht der Zapfen und Stäbchen und in die der äusseren Kömer zerlegen. 

Die äussere molekulare Schicht besteht 1. Aus der Neuroglia der 
Müller 'sehen Fasern; 2. aus den Ausläufern der basalen Theile der Seh- 
zellenfasern; 3. aus Ausläufern der Dendriten der bipolaren Zellen der inneren 
Körnerschicht, Verhältnisse, welche wir bei der Besprechung des Zusammen- 
hanges der Elemente der Retina näher berühren werden. 

Die innere Körnerschicht enthält 1. die kernhaltigen Abschnitte 
der Müller*schen Stützfasern; 2. die bipolaren, in verschiedenen Höhen der 
Hchicht dicht aneinander und senkrecht zur Schicht gelegenen Gangliensell^i 
mit ovalen Kernen; 3. horizontal verlaufende, in der äusseren . Partie der 
Hollicht gelegene Ganglienzellen und 4. die an der inneren Grenze der 
Hellicht befindlichen, fast eine kontinuirliche Lage bildenden sogenannten 
Hpongio hl asten mit ihren etwas grösseren Kernen. Die zahlreichen Fort- 
sätze dieser Spongioblasten liegen in der inneren molekularen Schicht, 
deren genaue Zusammensetzung wir ebenfalls weiter unten angeben werden. 

Diu Ganglienzellenschicht besteht, ausser den auch hier durch- 
ziehenden Müll er'schen Fasern, aus centrifugalen Neuriten und aus mult^laren 
Ganglienzellen, deren Dendriten nach aussen und deren Neuriten zur Optikua- 
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faserschicfat neben. Ihre Grösse ist 
vergcbieden, der Kern typisch: rela- 
tiv gro9B, cbromatinanu und mit 
einem stet^ deutlich eo grüseereo Kero- 
körpercheo versehen (das Nähere 

Die Nervenf aBerscIiicht 
uuthält beim Menscben nur mark- 
iose Fasern. 

Alle diese besprochenen Ver 
hältnisae sind für den grossten hinter 
der Ora serrata befindlichen Thed s 
der Retioa typisch die Partie in f 
der Nähe der Pap IIa N optici und s - 
die Macula lult-a sind modifizirt und 
müssen für sich besprochen werden S 

8. Besonder Papilla nervi optici. ^ ~' 

Die Papilla Nervi opt. ist t 
die Eintrittsstelle des Nervus opticus s 
in die Retina. Im Centrum der |. 

Papille, an derjenigen Stelle, wo ^ ///^ ■' 'J^^ '~' 

die Nervenfasern radiär auseinander /''■^^^^■'''^l ''£k— — ^ — ^ 

weichen, um sammtli che Gebiete der // ' /^ ^"-"^K. i — — — ' 

Retina zu versorgen, befindet sich ji //'-' ">-— r "l'iJ 
eine kleine, trichterförmige Grube, l\\jl/,/>'^:ZZ:p-^lj 
die physiologischeEskavation. I ' 'u/n^^ ^^- 
Die Fasern des N. opticus verlieren 
während ihres Durch tri ttes durch 
die Sklera und Chorioidea die Mark- 
scheide und begeben sich dann, 
sämmtliche Schichten der Retina 

durchsetzend, zur inneren Fläclie der | S £ J^3 gj 

letzteren, auf welcher sie sich in iät-sll«! 

einer allmählich dünner werdenden 1 J la £§■ 

Schicht bis zur Ora serrala aus- 2 • '^ I ^ i J 

breiten. Durch die Umbiegung der ° g I' als 

Nervenfasern und dadurch, dass sie, | ~ <" 

während des Durchtrittes durch die 
Augeublase, alle an einer und der- _ . . .„ , , ,. '. , „ , 

" DiirohschniB durch die Eintrilfttlelle des 

Beiben Stelle ihre Markscheide ver- Sehnurven tom M^ngchea. 65 md vergr. 

iieren, wird der Nerv plötzlich 

dünner, wodurch unterhalb <]er Ausbreitungeslelle der Fasern eine 




'B S ^ ° Sinue am den Ner- 

f ? ai 1 fä % f ^^^ gebildet vrird. In 

£. || I? gg |5 ^1 S.i |l die« Rinne sind nun die 

1 11 i| 1^ |S ll" Is ll drei Augenhäute eiiige- 

ffilzt Die Retina igt au 
dieserSlelleunte rbrocbeo. 
jedoch BO, dass ihre Su*- 
seren Schichten bis zum 
Grund der Rinne ror- 
dringen.dieinnerenechon 
am Rande derselben auf- 
hören. In vielen Fällen 
aind die äusseren Schich- 
ten der Retina Vün den 
Nerven durch eine dünne 
Schicht .Stützgewebe |tn- 
lermediärefl Gewebe) ge- 

4. Ri'^ion der Harulft 
latea. 

Die Mticula lutes 
zeigt in ihrer MitI« eine 
muldenförmige Vertief- 
ung, die Fovea cen- 
tralis; die tiefste 8lelle 
derselben, der Fundus, 
liegt annähernd in der 
SehHchee; hier iiind die 
Schichten der Retina iro 
Wesentlichen auf die 
Schiebt der Zapfen-Seh- 
«llen reduzirt. Der Rand 
dieser Vertiefung ist vtT- 
dickt, was durch Zu- 
nahme der Nerven- und 
Ganglienzellenf^cliicht be- 
dingt wird. Gegen den 
Fundus der Fovea hin 
verdünnt sich allmählich 
Fi,, m i*'*'« ^^^ *■' 

DnrchMüiDill dureli fUs mkCalR lulcn und (ovea OTntr»li» Schichten der Retina u 

de« Mcnschm. 2«uisl vergr. x^ai in der Weise, dl 
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zuerst die innerste Schicht und dann successive die folgenden drei gegen 
die Fovea an Dicke abnehmen; die innere molekulare Schicht scheint in- 
dessen den Fundus der Fovea zu erreichen. Wie wir angedeutet haben, 
befinden sich an letzterem Orte nur die Zapfensehzellen, die Stabchenseh- 
Zellen fehlen hier völlig. Da nun die Zapfensehzellen ihre Kerne in der 
Nähe des Zapfens haben, und die Zapfenfasern, um zu den Kömern der 
inneren Kömerschicht zu gelangen, hier einen Bogen beschreiben müssen, so 
entsteht dadurch eine eigenthümliche, aus schief gestellten Fasern bestehende 
Schicht, die sogenannte äussere Faserschicht. Mit anderen Worten: 
die Fasern dieser Kegion treten deshalb so deutlich hervor, weil sie durch 
die hier abwesenden Stabchenkerne- und fasern nicht verdeckt werden. An- 
deutungen der äusseren Faserschicht, d. h. der Schicht der frei hervor- 
tretenden Sehzellenfasern, fehlen übrigens an anderen Stellen der Retina 
nicht ganz, indem die Stabchenkerne die äussere molekulare Schicht in der 
Regel nicht berühren. 

Die gelbliche Färbung der Fovea centralis rührt von in den Schichten 
der Retina gelöstem Pigment her. Kur die Zapfensehzellen enthalten es nicht 

5. Ora serrata, Pars ciliaris retinae und Pars iridica membranae 

pigmenti. 

An der Stelle der Ora serrata wird die Retina plötzlich dünner und 
fällt hier schräg ab, jedoch so, dass diese Verdünnung in einer gezackten 
Linie erfolgt. Schon vorher erfahren ihre Schichten bedeutende Reduktionen, 
dann hören einzelne von ihnen gänzlich auf: zuerst die Optikusfaserschicht, 
dann die Ganglienzellenschicht, es schwinden die Stäbchen- und Zapfen- 
sehzellen und es erscheint statt ihrer ein indifferentes Epithel. Zuletzt 
hört die innere molekulare, dann auch die innere Körnerschicht auf. Die 
Pigmentschicht der Retina büsst allmählich ihre nach innen gerichteten Fort- 
sätze ein. In der Region der Ora erfahren die Stützfasern eine verhältniss- 
mässig starke Entwickelung. 

Die Pars ciliaris retinae besteht im Wesentlichen aus zwei einfachen 
Zellenlagen, von welchen die äussere der Pigmentschicht, die innere dem 
Epithel der inneren sekundären Augenblase entspricht. Aehnlich verhält 
sich die Pars iridica der Membrana pigmenti, die zwei Lagen von Pigment- 
zellen aufweist. 

6. Die Müller'sehen Fasern der Retina. 

Die Stütz- oder die Müller'sehen Fasern der Retina sind gene- 
tisch betrachtet, wie die ganze Retina, ektodermalen Ursprungs und reprä- 
sentiren hier eine hochentwickelte Form einer Art von Glia- Elementen des 
Centralnervensystems. Sie durchsetzen die Retina von innen her bis zu den 
basalen Theilen der Innenglieder der Stäbchen- und Zapfenschicht 



Eine Müller'sche SlüUfaser ist eine lange Epithelzelle, welcbe i 
ianea allmühlich in eine oder mehrere breite Fuasplatteii ausläuft, die nut 
den bennchbartcn Platten aneinanderstossend, eine Art Membran, die M. 
limitBDs interna, bilden. In ihrem Verlaufe durch die Retina nimmt jede 
Faser innerhnlb der von ihr durchaetztea Schicht besondere, auf ihre hohe 
Plasticitüt hinweisende Charaktere an. So ist sie innerhalb der molekularen 
Schichten mit im Äilgenieinen quer verlauf enden Fortsätzen und Plättchen 
versehen. Innerhalb der Körne rech ichten dagegen weist eie zahlreiche seit- 
liche Mulden auf, welche als Abdrücke aufgefasst werden mfisaen , die die 
Körner an ihr erzeugen. An der Innenfläche der Zapfen und Stäbchen enden 
die Müllcr'schen Fasern mit Endplättchen, welche Caticularbildungen ent- 
sprechen und zu einer Membran, der Memb. limitans externa, unter ein- 
ander verschmolzen sind. Diese Membran wird von den Seh Zellen fasern 
durchbohrt und in Folge dessen auch als Membrana fenestrata bezeichoeL 
Die eben bftlrachteten Endplätteheu der Fasern geben nun nach aussen 
kurze steife Füdcben ab, die sich zu Faserkörheu gruppiren, in welchen t 
basalen Tbeile der Innenglieder der Stäbchen und Zapfen sitzen. 



7. Zusammenhang dpr Elemento in der Retina. 

Wir wollen hier den niuthmaselichen Zusammenbang der ElemenLe des 



;ntlieh seit der Aii- 
nach den Arbeiten ' 



inneren Blattes der Retina auseinandersetzen, t 
vendung der Golgi'schen Metliode, hauptsächlich . 
Ramon y Cajal, jetzt aufgefasst wird: 

1. Die inneren Fortsätze der Stäbchen enden in der äusseren 
kulären Schiebt mit kleinen Anschwellungen, die der Zapfen mit breite 
verzweigten Füsschen. Hier sind auch die End aus breitungen der Dendi 
und Neuriten gewisser Zellen der inneren Kömerscbicht gelegen. 

2. Die innere Körnerechicht. Sie besteht a) aus horizontalen 
unmittelbar unterhalb der molekularen Schicht liegenden Zellen; b) aus Im- 
polaren Zellen, welche die Hauptmasse dieser Schicht ausmachen und o) I 
der Schicht der fipongioblasten, deren Körper an der tirenze der K5ro 
gegen die molekulare Schicht liegen. 

Die horizontalen Zellen (a) senden ihre Dendriten in die mole- 
kulare Schiebt; ihr Neurit verläuft horizontal, sendet in die letztere zahl- 
reiche Collateralen ab und endet dortselbst mit Telodendrien. Diese Zöllen 
sind von zweierlei Art: die kleineren von ihnen verbinden mit ihren Deudriien 
und Neuriten durch Kontakt die Zapfen unter einander; die andere, gröesere 
und tiefer gelegene Art verbindet in derselben Weise die basalen Enden der 
Stäbchen. Einige wenige Zellen der zweiten Art sendeu einen oder i 
Dendriten durch die innere Körnerschicht in die innere molekulare Schie 

Die bipolaren Zellen (b) zerfallen in: a) bipolare Zellen 
Stäbchen, deren Dendrit die basalen Theile der letzleren umspinnt. 
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deren Neurit in der Nähe des Körpers der Ganglienzellen in der gewöhnlichen 
Weise endet; ß) bipolare Zellen der Zapfen. Die Dendriten der letzteren, 
welche ebenfalls in der äusseren molekularen Schicht enden, gehen dort 
Beziehungen zu den basalen Fortsätzen der Zapfen ein. Ihre Neunten 
treten durch ihre Endbäumchen in verschiedenen Etagen der molekularen 
Schicht mit den Dendriten der Ganglienzellen in Kontakt y) Auaserdem 
giebt es bipolare Zellen, welche in ähnlicher Weise, wie bei a und /?, einer- 
seits den Kontakt zwischen Stäbchen und Zapfen, andererseits einen solchen 
zwischen Stäbchen, Zapfen und den Ganglienzellen vermitteln. 

3. Die innere molekulare Schicht Man hätte sich diesdbe als 
aus fünf Lagen bestehend zu denken. Die Mehrzahl der Spongioblasten der 
inneren Körnerschicht senden ihre Fortsätze abwärts bis in die innere mole- 
kulare Schicht, in welcher die einen von ihnen in der ersten, die anderen in 
der zweiten, die dritten in der dritten Grenzfläche der Lagen der inneren 
molekularen Schicht u. s. w. mit weit ausgebreiteten feinen Ramiflkationen 
endigen; ausser diesen sog. Schieb tenspongioblasten giebt es noch andere, 
die sog. diffusen Spongioblasten, welche ihre Ramifikationen gleichzeitig 
in mehrere oder in alle der erwähnten Grenzflächen der Lagen aussenden. 

Neben den Verzweigungen der erwähnten Spongioblasten kommen hier 
noch autochtnone Spongioblasten vor, welche dann in einer der erwähnten 
Flächen der molekularen Schicht liegen und ihre Verzweigungen horizontal 
ausbreiten. Ausser allen diesen Gebilden verbreiten sich in der inneren mole- 
kularen Schicht noch die Dendriten der Zellen der Ganglienzellen sebicht, 
zu deren Betrachtung wir jetzt übergehen. 

4. Die Ganglien Zellen schiebt. Die Zellenkörper sind im Allge- 
meinen unregelmässig oval; die Dendriten liegen auf der Seite der mole- 
kularen Schicht; der Neurit geht in die Optikusfaserschicht über. Nach 
der Art der Endausbreitung der Dendriten kann man die Ganglienzellen 
in drei Gruppen zusammenfassen: 1. in solche, deren Dendriten nur in 
einer Fläche, oder 2. in solche, deren Dendriten in mehreren Flächen der 
molekularen Schicht sich ausbreiten und 3. in solche, deren Dendriten in 
der ganzen Dicke der molekularen Schicht ihre Ausbreitung finden. Diese 
drei Gruppen sind die sogenannten monopolystratifizirten und die dif- 
fusen Zellen; durch ihre Dendriten setzen sie sich in Kontakt mit den Neu- 
riten der bipolaren Zellen der inneren Körnerschicht, und zwar mit einem 
oder mit mehreren ihrer Neuriten. 

5. Die Optikusfaserschicht Sie besteht 1. aus den centripetalen 
Neuriten der Ganglienzellen des Optikus; 2. aus den centrifugalen Nerven- 
fasern, welche in verschiedenen Schichten der Retina, auch in der äusseren 
molekularen Schicht, ihr Ende nehmen. 



N. optiüiiH. 345 



8* N* opticus. 

Der N. opticus besitzt innerhalb der Orbita mehrere Scheiden: 1. die 
äussere Scheide, welche als Fortsetzung der Dura mater zu betrachten ist 
und in das Gewebe der Sklera übergeht ; 2. die innere Scheide ist die Fort- 
setzung der Pia mater. Die letztere fungirt hier sowohl als Perineurium ex- 
temura, als auch, indem sie in den Nerven selbst eindringt, als Perineurium 
intemum. Zwischen den Scheiden 1 und 2 befindet sich ein Spalt, welcher 
durch eine lamellöse Fortsetzung der Arachnoidea in zwei Räume getheilt wird. 
Diese beiden Räume sind von Bindegewebsbälkchen durchsetzt, und der 
innere derselben steht mit dem Subarachnoidealraum, der äussere schmälere 
mit dem Subduralraum in Verbindung. 

Die Fasern des N. opticus sind markhaltig, entbehren aber des Neuri- 
lemms (Schwann'sche Scheide). Als solches fungirt hier die Neuroglia. 
In der Höhe der Sklera imd Chorioidea verlieren die Fasern des N. opticus 
das Mark, hingegen werden die Septen der Piascheide starker und relativ 
zahlreicher; ausserdem gehen durch diese Region des Otipcus Bindegewebsfasern 
der Sklera und Chorioidea hindurch. Auf diese Weise entsteht hier die als 
Lamina cribros» bezeichnete ßildung. 1^/2 — 2 cm vom Bulbus entfernt, 
treten lateral und ventral die Arterie und die V. centralis in den N. opticus 
ein und kommen bald in die Achse derselben zu liegen. Hier sind sie von 
einer gemeinsamen bindegewebigen Scheide umgeben, welche in direkter Ver- 
bindung mit dem Perineurium steht Durch die Lamina cribrosa treten die 
Optikusfasern in die Retina ein und verbreiten sich .dort in der oben ange- 
gebenen Weise in der sogenannten Optikusfaserschicht. 

9* Gefasse des N. opticus und der Retina. 

Die Gefässe des N. opticus stammen hauptsächlich von den 
Gefässen der Piascheide ab. Auf der Strecke des Nerven, welche die 
CentralgefBsse enthält, anastomosiren die letzteren mit den Piagefässen, so 
dass der Optikus auch von den Centralgefassen in dieser Region versorgt 
wird. Beim Durchtritt durch die Sklera bilden die Aa. ciliares post. brev. 
einen Geflechtsgürtel um den Optikus, den Circulus arteriosus Zinnii, 
welcher einerseits mit den Gefässen, andererseits mit der Piascheide des Opti- 
kus in Verbindung steht. In der Höhe der Chorioidea stehen die Central- 
gefässe des Optikus mit den Gefässen der letzteren ebenfalls in kapillärer 
Verbindung. 

Die A. und V. centralis treten an der Papilla optici in die Retina 
ein und theilen sich hier oder schon früher, im Nerven selbst, in die A. und 
V. papillaris sup. und inf. Beide theilen sich abermals in zwei Aeste, in 
die A. und V. nasalis und temporalis, welche letzteren man je nach ihrer 
Lage als A. und V. nasalis und temporalis sup. und inf. bezdchnet. 
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Ausser diesen Gefä&sen kommen aus dem Stamme der A. centralis 
selbst znd kleine Arterien hervor, welche lur Macula lutea ziehen [Aa, ma- 
culares). Aehnliche zwei Gefasse 
ziehen oasalwärte als Vasa me- 
diana sup. und in f. In der 
Retina selbst brüten sich die 
gröberen Gefasse hauptsächlich 
in der Optikusfaserschicht ans 
und bilden hier ein grossmaschiges 
Netz von Kapillaren, welches 
durcli vielfache Verbindungen mit 
^nem engmaschigeren feineren, 
in der inneren Körnenchicht ge- 
legenen Netze in Verbindung steht. 
Die sich aus diesem Netze ent- 
wickelnden venösen Kapillaren 
senden kleine Venenst&mmcben 
zur Optikusfasersc^cht zurück, 
' in welcher also, neben dem tr- 
wähnlen arteriellen, noch ein venöser Plexus gelegen ist Die Arterien der 
Retina sind von geringerem Kaliber als die Venen. Die gröberen Arterien 
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besitzen eine Muskellage; die kleineren nur eine Adventitia. Alle Chfiun 
besitzen mächtig entwickelte perivaskuläre Scheiden. Die Sdbicbt der Sab- 
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Zellen ist gefässlos, ebenso die jenseits der Ora serrata liegenden rudimen- 
tären Retinaschiehten. Die Arterien der Retina anostomosiren miteinander 
nur vermittelst der Kapillaren (Endarterien) und nur in der Ora serrata giebt 
es gröbere venöse Anastomosen. [Ueber den Bau der Gefässwand siehe 
Kücken mark.] 



F. Der Glaskörper. 

Der Glaskörper besteht aus einem ausserordentlich wasserreichen 
Gewebe mit sehr wenigen sessilen zelligen Elementen und aus einigen kon- 
stant zu findenden Leukocyten, welch' letztere aber nur an seiner Oberflache, 
an Kontaktstellen mit der Retina, gelegen sind. Ausserdem kommen im 
ganzen Glaskörper, mit Ausnahme des Canalis hyaloideus seu Cloqueti dünne 
strukturlose Lamellen vor, welche besonders reichlich an der Peripherie und 
namentlich in der Gegend des Corpus ciliare angetroflen werden. — Die 
äussere, nach der Retina zu gelegene Grenzmembran ist dicker und ist be- 
sonders fest an der Excavatio physiologica nervi optici und am Corpus 
ciliare mit der Membrana limitans int retinae verbunden. An letzterem Orte 
ist die erwähnte Membran (Membr. hjaloidea) besonders fest mit den Epi- 
thelien der Pars ciliaris retinae verbunden. Zwischen die Ciliarfortsätze 
selbst dringt sie nicht ein, sondern läuft brückenartig über die Furchen zwi- 
schen den Fortsätzen hinweg. Es wird auf diese Weise zwischen zwei 
Ciliarfortsätzen und der Membr. hyaloidea ein Raum gebildet, Recessus 
camerae posterioris, d. h. jene Abtheilung der hinteren Augenkammer, 
welche zwischen den Ciliarfortsätzen der Iris, der Linse und dem Lig. Sus- 
pensorium lentis eingeschlossen ist; dieser Raum ist mit Humor aqueus ge- 
füllt Auf der Höhe der Proc. ciliares löst sich die Membrana hyaloidea in 
eine grosse Zahl von Fasern auf, welche radiär in der Richtung der Linse 
verlaufen und mit der äusseren Lamelle der Linsenkapsel verschmelzen. Die- 
jenigen von ihnen, die von den Spitzen der Processus ciliares kommen, setzen 
sich am Aequator der Linse und an der benachbarten hinteren Partie der 
Linsenkapsel fest Die Fasern hingegen, welche von dieser Membran zwi- 
schen den Gliarfortsätzen entspringen, setzen sich an der vorderen Fläche 
der Linsenkapsel in der unmittelbaren Nähe des Aequators an. Die Ge- 
sammtheit dieser Fasern bildet die Zonula ciliaris oder das Lig. susp. lentis. 
Zwischen den eben erwähnten Fasern der Zonula und der Linse selbst ist 
ein ringförmiger septirter Kanal eingeschlossen, — der Canalis Petiti, 
der durch Oeflnungen in der Zonula in Kommunikation mit der vorderen 
Augenkammer steht 
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G. Fötale Gefässe des Auges. 

Im embryonalen Auge ist sowohl der Glaskörper als auch die Kaped 
der Linse gefässhaltig. Das später als A. centralis retinae bezeichnete Gefa^ 
verläuft hier durch den später vom Glaskörper erfüllten Kaum bis zur hin- 
teren Fläche der Linse fort (A. hyaloidea ant.) und verzweigt sich im 
Gebiete der hinteren und vorderen Linsenkapsel. Die gef ässhaltige embryonale 
vordere Kapselmembran bezeichnet man als Membrana capsulo-pupil- 
laris und denjenigen Theil von ihr, der der Pupille entspricht, als Mem- 
brana pupillaris. — An der Papilla n. optici entspringen weitere zahl- 
reiche Gefässe, welche an der Oberfläche des Glaskörpers, dicht an dar 
Membr. hyaloidea verlaufen (Aa. hyaloideae post). Bekanntlich schwinden 
später die erwähnten Gefässe als solche. An Stelle der Art hyaloidea ant 
bleibt im Glaskörper ein heller cylindrischer Strang übrig, der keine Fasern 
und Lamellen, wie der übrige Glaskörper enthält und aus einer mehr flüs- 
sigen Substanz besteht (Cloquet'scher Kanal). — Die Grefässe der linse 
schwinden normaler Weise ganz. 

Was die Vasa hyaloidea post anlangt, so ist man geneigt, anzunehmen, 
dass sie sich bei der Bildung der erst später erscheinenden Retinagefisse 
betheiligen. Das Nähere darüber ist unbekannt; es ist jedoch eine Thatsache, 
dass die grösseren Stämmchen der Retinagef ässe z. B. beim Kaninchen nach 
innen von der Membr. limit int., also noch im Glaskörper gelegen sind und 
feinere Zweigchen in die Retina hineinsenden (His 80). 



H. Die Linse. 

Wie wir gesehen haben, geht die Linse aus einer ektodermalen Ein- 
stülpung hervor, welche zunächst als Blase sich vom Ektoderm ablöst und 
sich dann in der Weise in die fertige Linse umwandelt dass die Zellen der 
inneren Blasen wand zu Linsenfasern werden, die der äusseren aber als vor- 
deres Epithel der Linse erhalten bleiben. Es kommt noch eine die L^nse 
von allen Seiten umschliessende Kapsel hinzu — die Linsenkapsel. Dem- 
nach hätten wir die Linsenkapsel, das vordere Epithel und die Fasern der 
Linse zu beschreiben. 

Die Kapsel ist eine homogene Membran, auf der vorderen Fläche der 
Linse etwa doppelt so dick als an der hinteren. Sie zeigt andere Reakdonen als 
das Bindegewebe und ist in dieser Beziehung den Membranae propriae der 
Drüsen zu vergleichen. An Schnitten erscheint sie gestrichelt; es lässt sich von 
der Oberfläche derselben nach bestimmten Vorbehandlungen eine Lamelle ab- 
lösen, welche in direkter Verbindung mit der Zonula Zinnii steht 
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Das vordere Epithel besteht bei Föten aus hohen Zellen, bei Kindern 
aus annähernd kubischen, bei Erwachsenen schliesslich aus ganz platten 
Zellen. Gegen den Aequator der Linse nehmen die Zellen an Höhe zu und 
gehen allmählich in die Linsenfasern über. 

Die Linsenfasern sind ebenfalls Abkömmlinge von Epithelzellen; es 
sind lange, in einer Richtung abgeflachte, sechseckige Prismen, die die ganze 
Dicke der Linse durchsetzen. An den Linsen der Erwachsenen sind sie 
in eine periphere resistentere imd in eine weichere axiale Substanz diflferenzirt 
An der Oberfläche sind sie zackig und vermittelst dieser Zacken und einer 
Kittsubstanz unter einander verbunden. Jede Faser besitzt einen oder meh- 
rere Kerne, welche zwar keine konstante Lage haben, aber in den nahe dem 
Aequator gelegenen Fasern meistens in der Mitte, in den übrigen etwa im vorderen 
Drittel gelegen sind. — Der Verlauf der Fasern in der Linse ist ein sehr kompli- 
zirter. Die Fasern begeben sich von der einen Linsenfläche zur anderen 
und stossen hier mit ihren Enden aneinander, wodurch Linien entstehen, die 
namentlich nach einer Maceration der Linse auf jeder Fläche, also vorn und 
hinten, eine sternförmige Figur erzeugen (Linsenstern). In Ebenen, welche 
der Sternfigur entsprechen, lassen sich die Fasern der Linse bis zu einer 
gewissen Tiefe in Gruppen zerlegen; es bleibt eine centrale, nicht in dieser 
Weise zerlegbare Partie übrig, welche aus den ältesten und festeren Fasern 
besteht, der sogenannte Linsen kern. 

Die vorderen Lymphbahnen des Auges bestehen 1. aus den Saft- 
kanälchen der Hornhaut, welche mit ähnlichen Kanälchen der Sklera in 
Verbindung stehen; 2. aus dem System der vorderen Augenkammer, welches 
einerseits mit dem Fon tan ansehen Raum (auch dem Irisstroma, in welches 
das Lig. pectinatum übergeht) und durch diesen indirekt mit dem Schlemm- 
schen Kanal in Verbindung steht; andererseits sich mit der vorderen Augen- 
kammer, mit deren Recessus und mit dem Canalis Petiti sich verbindet 

Im hinteren Gebiet hätten wir zu erwähnen die Ljmphbahnen der 
Retina (die perivaskulären Räume), die des Optikus (siehe diesen), dann den 
Raum zwbchen der Pigmentschicht und der übrigen Retina (interlaminärer 
Raum, Rauber), dann die Lymphräume der Chorioidea und der Sklera. 



I. Scliutzorgaiie des Auges. 

1* Die Lider und die Konjunktivs. 

Die Augenlider entwickeln sich am Ende des zweiten Embryonalmonats 
als zwei Hautfalten. Ende des dritten Monats kommen die beiden Falten 
in der Gegend der späteren Lidspalte zur Berührung und verwachsen mit- 
einander durch ihre äusseren epithelialen Theile. Erst kurz vor der Geburt 
löst sich die Verbindung der beiden Lider und die definitive Lidspalte tritt auf. 
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An den Lidern unterscheiden wir 1. die äusBere Haut, welche am freiea 
Bande Besonderheiten zeigt und in dner EntfernuDg tod etwa 1 mm Ton 
der hinteren Kante des freien Baodes in 2. die, die innere Oberfläefae bildende 
Schleimhaut, die Conjunctiva palpehrarum übergeht. 3. Dazwischen 
besteht eine eigene Schicht des Lides, 











Oberes Augenlid vom ttpascbcD auf dem Durchscbnitt Die BlalgeOteM dod injiairt 

Durch die verschiedeae Auordoune der HluikapillBren innerhalb der vencliicdca«) Gnrabr 

des Lides ksjin man diese deutlich nuBeioaDderhallcD 8 mal Tergr. 

1. Der Hauttbeil der Augenlider besteht aus einer dOnnen E^domis 
mit nur wenig entwickelten oder gor kernen Papillen Feinste Wollhircben 
mit kleinen Talgdrüsen und wenige Schweisadrusen sind über die ganie 
Oberfläche vertheilt. Das kutane Bindegewebe ist ein sehr lockera und 
enthält in den oberBächlichen Schichten regelmässig I^gmentxellen. 

2. Am Lidrande sind die Papillen gut auegebildet und die Epidenms ist 
etwas dicker. An der vorderen Kante des Lidrandea stehen in mehrereD Beulen 
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dicke Haare hinter einander, die Cil ien , von welchen die hinteren besonders 
häufig neben den Talgdrüsen noch modifizirte SchweieedrÜGen, die sogen. 
Moll'schen Drüsen besitzen, welche alle ebenfalls in den Haarbalg münden. 
An der hinteren Partie des Lidrandes münden einzeln viele {etwa 30} 
Drüsen, die Moibom'schen Drüsen. Die letzteren stecken im Gewebe des 
Tarsus (s. u.) und sind epitheliale, senkrecht zur Lidspalte stehende cylindri- 
sche Röhren mit mehrscbich tigern Epithel, in welche zahlreiche Talgdrüsen 
YOn allen Seiten her einmünden. 

3, Der Konjunktivaltheil des Lides bat ein zweizeiliges Zylinderepithel, 
welches am Gewölbe beim Uebergange in die Konjunktira des Augapfels 
wiederum in ein mehrschichtiges Epithel übergebt Die Oberfläche des 
Epithels ist durch das Vorhandensein nicht konstant vorkommender Fältchen 
und Rinnen ausgezeichnet. Besondere regelmässig treten sie als longitudinale, 
parallel mit der Lidkante verlaufende Fältchen im oberen Theil des Oberlides 
auf. — Im Epithel sind, jedoch nicht immer, Becherzeilen vorhanden. In 
dem Stratum proprium der Schleimhaut ist stets lymphoides Gewebe, mehr oder 
weniger ausgebildet, anzutreffen. Dasselbe scheint mitunter auch normal 
weisse, echl« Lymphknoten bilden zu können. Es ist nicht uninteressant zu 
sehen, dasa die Bildung dieser Follikel bei bestimmten Erkrankungen in 
Menge vor sich geht und an die Bildung epithelialer Einsenkungen gebunden 
lu seic ijcheint, weiche Henle ala achlauchförniige Drüsen aufgefasst 
wissen wollte. Ausserdem treffen wir in der Conjunctiva palp. auch noch 
echte Drüsen, von dem Bau der Thränendrüse ; sie kommen am oberen 
Augenlide, am äusseren Winkel des Gewölbes vor. Aehnüche, einzelne 
Drüsen kommen auch am medialen Rande der Konjunktiva vor. 

In der eigenen mittleren Schicht des Lides (3) unterscheiden wir 
ausser dem Tarsus (bindegewebiger Knorpel) 1. den unter dem subkutanen 
Gewebe gelegenen M. orbicularis oculi, der am Lidrande noch eine besondere, 
aus zwei durch den Tarsus getrennten Fascikeln besteheude Partie, den M, 
ciliaris Riolani, erkennen lässt; 2. das Bindegewebe zwischen den 
Bündeln des M. orbicularis und 3. das hinter dem letzteren und dem Tarsus 
gelegene Bindegewebe. Das sub 2 und 3 genannte Bindegewebe steht im 
oberen Lide in Beziehung zur Sebne des M. palpebralis sup., welch letzterer 
nichts anderes ist als eine aus glatten Fasern bestehende Fortsetzung der 
mittleren Portion des quergestreiften M. levator palpehrae sup. Im unteren 
Lide sind die Verhältnisse des Haupttbeües ganx analoge, nur dass hier an 
Stelle der sehnigen Fortsetzung des mittleren Theües des M. levator palp. 
die des M, rectus inf. tritt. 

Die Gefasse des Lides im Bindegewehe liegen unmittelbar vor dem Tarsus 
nnd versorgen von hier aus die benachbarten Theile, entweder indem sie durch 
den Tarsus treten, oder sich um denselben herum schlagen. (Wahieyer 34.) 

Das dritte Augenlid, die Plica semilunaris, enthält, wenn ea vor- 
kommt, eine kleine Spange hyalinen Knorpels. 
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Am Fornix geht das Epithel der Conjunctiva palpebrae in das der 
Conjunctiva bulbi über, welches mehrschichtig ist Hier konunen eigenthüm- 
liche Nervenendigungen, die Konjunktival körperchen, vor (s. o.). 

2. Thränenorgane* 

Hier sind die Thränendrüse, ihre Ausfühningsgange, die Thränenpiuikte 
und Thranen kanälchen mit dem Sammelrohr, der Thranensack und der Thraneo- 
nasengang zu besprechen. 

Die Thränendrüse zerfallt in zwei getrennte Portionen, von welchen 
die eine lateral an der Orbita und die andere an der oberen lateralen Partie 
des oberen Konjunktivalgewölbes gelegen ist Der Bau der Drüse entspricht 
ganz dem einer serösen Drüse, etwa der Parotis, mit dem Unterschiede, 
dass hier die Speichelröhren fehlen und dass diejenigen Zellen, welche 
zwischen den secemirenden Elementen eingeschaltet sind und als Stützzellen 
(sog. Korbzellen) fungiren, viel entwickelter sich zeigen. 

Die Ausführungsgänge des Orbital theiles passiren gewöhnlich die kon- 
junktivale Hälfte der Drüse, nehmen einige Ausführgänge der letzteren auf 
und münden dann auf der Oberfläche der Eonjunktiva aus. Ausserdem be- 
sitzt die laterale Drüse selbstständige Ausführgänge. Alle Ausfuhrgange 
haben ein cvlindrisches Epithel und eine relativ dicke, bindegewebige Wand 
mit inneren longitudinalen und äusseren cirkulär verlaufenden Fasern. Von 
dem lateralen Theile des Konjuktivalsackes, wohin das Sekret durch die 
Ausmündungen der Thränendrüsen gelangt, kommt es in den kapillären 
Raum des Sackes, und wird dessen gleichmässige Vertheilung durch Rinnen 
und Wülste des Konjunktivaltheils des Lides begünstigt Auf diesem ^Vege 
gelangt das Sekret zum medialen Augenwinkel, wo es durch die Thranen- 
punkte in die Thränenkanäle befördert wird. 

Die Thränen kanälchen besitzen ein mehrschichtiges Pflasterepithel, eine 
Basalmembran und ein Stratum proprium mit vorwiegend cirkulär verlaufenden, 
elastischen Elementen. Nach aussen findet man ausserdem einen Belag von 
quergestreiften Muskelfasern. 

Der Thranensack weist ein anderes Epithel auf, nämlich ein zwei- 
zeiliges, cylindrisches, in welchem Becherzellen vorkommen. Aehnlich ist der 
Thränennasengang gebaut Das Stratum proprium des letzteren und daa des 
Thränensackes stossen an das Periost; zwischen beiden ist ein relativ starkes 
Gefassgeflecht gelegen. 

Im Thränennasengang sind schon geschichtete Pflaster- und Flimmerepithelien be- 
schrieben worden, auch Schleimdrüsen in diesem und im Thränensacke. (VeigL über daft 
Auge namentlich M. Schulze 72; Schwalbe 87.) 

Technisches über das Auge. 

314. Der von Muskeln und dem lockeren Bindegewebe gesäuberte 
Augapfel grösserer Thiere wird in der Fixirungs6üssigkeit mit einer scharfen 
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Scheere durch einen äquatorialen Schnitt halbirt. Kleinere, dünnwandige 
Augen können auch im Ganzen fixirt werden. 

Als Fixirungsflüssigkeiten werden hauptsächlich die Müll er 'sehe 
Flüssigkeit (T. 24), Salpetersäure (T. 22) und die F lern min g'sche Flüssig- 
keit (T. 17) angewendet Hat man in einer dieser Flüssigkeiten fixirt, so 
kann man durch die Häute des Augapfels in bestimmten Regionen desselben 
Schnitte anfertigen, wenn man sie vorher in Celloidin oder Celloidin-Paraffin 
eingeschlossen hat. 

315. Die Hornhaut. Das vordere Epithel macerire man am 
besten mit Vs Alkohol; das Descemet'sche Epithel kann versilbert werden. 
Um Faserungen des letzteren zu sehen, empfiehlt Nuel eine Injektion durch 
Einstich einer 1 — 2°/o Ameisensäure in die vordere Augenkammer der Taube 
oder des Kaninchens, nachdem das Kammerwasser vorher zum Abfluss ge- 
bracht worden ist Dann wird die Hornhaut ausgeschnitten und 3 — 5 Minuten 
in Osmiumsäure fixirt 

316. Die Grundschicht der Hornhaut wird entweder an Schnitten 
der getrockneten Hornhaut studirt, welche man nachträglich in Pikrokarmin 
färbt (Ran vier), oder an Zupfpräparaten der in Kalkwasser, auch hyper- 
mangansaurem Kali macerirten Hornhaut Die Körperchen und Kanälchen 
der Hornhaut lassen sich mit Silbernitrat in doppelter Weise darstellen: 
entweder ätzt man die vom Epithel befreite frische Hornhaut kleiner Thiere 
mit einem Lapisstift und untersucht sie in Wasser als Ganzes, so erscheinen 
nach kurzer Zeit die Homhautkörperchen mit ihren Ausläufern hell auf 
dunklem Grunde, negative Versilberung; oder man behandelt in derselben 
Weise die Hornhäute grosser Thiere, fertigt von ihnen aus freier Hand Flach- 
schnitte an und lässt sie ein paar Tage in Wasser liegen; dann erscheinen 
die Homhautkörperchen mit ihren Ausläufern dunkel auf hellem Grunde, 
positive Versilberung (Ranvier 89). 

317. Die Alt mann 'sehe Oelmethode (T. 109) stellt die Ausgüsse der 
Homhautkörperchen und ihrer Ausläufer dar. 

In den mit Gold behandelten Hornhäuten kommen neben den Nerven 
auch die Homhautkörperchen mit ihren Ausläufem zum Vorschein. 

318. Speziell für die Nerven der Cornea empfiehlt Ran vier (89) 
Goldchlorid-Kalium l^/o. Die Hornhaut des Frosches z. B. wird 5 Minuten 
mit Citronensaft, dann ^ja Stunde mit Goldchlorid-Kalium und schliesslich 1 — 2 
Tage mit einem schwach mit Essigsäure angesäuertem Wasser (2 Tropfen auf 
30 ccm Wasser) im Lichte behandelt Die Golgi'sche Methode führt auch 
hier zum Ziele, indessen ist die Goldmethode bei diesem Objekt bei Weitem 
die sicherste. 

319. Die Sklera wird in ähnlicher Weise untersucht 

320. Die Pigmentirung 4er Gefässschicht stört die Untersuchung und 
man wählt deshalb entweder albinotische Thiere, oder entfernt an fixirten 

B5hm.T.DaTidoff, Histologie. 23 
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Augäpfeln das Pigment mit Wasserstofihjperoxyd oder mit nascirendem Oilor. 
Letztere Methode wird ebenso wie beim Entosmiren (s. T. 139) angewandt. 

321. Die Linse der erwachsenen Thiere und Menschen lässt sich in 
Schnitte kaum zerlegen, denn sie wird fast in allen Fixirungsflüssigkeiten 
sehr hart Die vordere Linsenkapsel kann an abgetragenen Stücken 
vorher fixirter Linsen studirt werden. Die Liusenfasern bringt man durch 
Maceration der Linse in Vs Alkohol (24 Stunden) zur Darstellung. Vor 
dem Einlegen wird die Linsenkapsel durch einen Einstich eröffnet Auch 
mit starker Salpetersäure können die Linsenfasem isolirt werden. 

322. Die Retina lässt sich au in toto konservirten Augen nur selten 
glatt erhalten. Man eröffnet deshalb den Augapfel in der Fixirungsflussig- 
keit und lässt sie von innen her einwirken. Man kann auch die äusseren 
Häute in der Fixhrungsflüssigkeit abpräpariren und die letztere von aussen 
auf die Retina einwirken lassen. 

323. Ran vi er empfiehlt das Räuchern der Augen kleinerer Thiere 
(Maus, Triton) mit Osmiumsäuredämpfen (s. T. 16) ^/4 — V« Stunde. Nach 
dieser Frist sind die Augen genügend fixirt und werden unter ^/s Alkohol 
mit einer Scheere geöffnet Nach 3 — 4 Stunden wird die hintere Augen- 
hälfte mit Pikrokarmin (T. 67) längere Zeit gefärbt, aus diesem abermals 
in eine l^/o Osmiumsäure für 12 Stunden übertragen, mit Wasser ausge- 
waschen, mit Alkohol nachbehandelt und geschnitten. 

Die Stäbchenkerne zeigen an Osmiumsäurepräparaten die Quer- 
bänderung, indem die Endtheile der Kerne stets dunkel erscheinen. 

Die Retina ist ein sehr günstiges Objekt für Mehrfachfarbungen, z. R 
mit Hämatoxylin-Eosin, Hämatoxylin-Orange etc. Bei letzterer Färbung a> 
scheinen die Stäbchen- und Zapfen ellipsoide besonders gefärbt Man unterlasse 
nicht, auch Flachschnitte zu studiren. 

324. Mit dem grössten Erfolge wendet man hier die Golgi'sche 
Methode an. Dabei ist zu bemerken, dass die Stützelemente der Bedna sich 
viel leichter imprägniren als die nervösen, und dass letztere nur bei jugend- 
lichen Augen in grösserer Ausdehnung zur Darstellung gebracht werden 
können. 

325. Die Anwendung der Methylenblaumethode (T. 298) fuhrt 
ebenfalls zur Darstellung der nervösen Elemente der Retina, jedoch decken 
sich die hierbei gewonnene Bilder mit denen durch die Oolgi'sche Methode 
erzielten nicht ganz. 
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IX. Das Gehörorgan. 

A. Das äussere Ohr. 

Der Ohrknorpel und der Knorpel des äusseren Gehörgangs unter- 
scheiden sich von dem typischen Netiknorpel insofern, als in ihnen faser- 
freie Territorien in ausgedehntem Maasse vorkommen. Man trifft jedoch 
elastische Netze konstant in der Nähe des Peridiondrium. 

Die Haut des knorpeligen Gehörganges besitzt sehr wenig ausgeprägte 
PapiUen imd ist ausgezeichnet durch das Vorhandensein der Ohren- 
schmalzdrüsen, welche modifizirte und sehr stark entwickelte Schweiss- 
drüsen sind. Der Drüsengang kann sich theilen und mündet in der Regel 
oberflächlich in den Haarbalg der hier vorhandenen kleinen Haare. Das 
Corium ist verschiebbar. 

Die Haut des äusseren knöchernen Gehörganges hat weder Haare noch 
Drüsen und besitzt in der Nähe des Trommelfells schmale Papillen. Das 
Corium ist mit dem Perioste fest verwachsen. 

Das Trommelfell zerßLUt in einen gespannten und einen schlaffen 
Theil (pars tensa et flaccida); von aussen nach innen kann man an ihm 
folgende Schichten unterscheiden: 1. den Hauttheil; 2. die Lamina propria 
und 3. den Schleimhauttheil. 

Die Epidermis des Hauttheiles (1) besitzt ein mehrschichtiges Epi- 
thel wie das der Haut, nur dass die oberflächlichen Schichten des Str. cor- 
neum noch kernhaltig sind. Die Cutisschicht ist sehr dünn und bildet ent- 
sprechend dem Verlauf des Manubriums des Hammers eine Verdickung, 
den sogen. Cutisstrang, welch letzerer Papillen besitzt und mit Gelassen 
und Nerven versehen ist 

Die Lamina propria (2) geht in einen verdickten bindegewebigen 
Ring über, der am Sulcus tympanicus mit dem Perioste des letzteren ver- 
wachsen ist. Sie wird aus bindegewebigen Fasern zusammengesetzt, welche 
zwei Schichten erkennen lassen. In der äusseren verlaufen die Fasern radiär, in 
der inneren cirkulär. Die erste Schicht geht vom Ringwulst zum Umbo und 
zum Manubrium und ist an der Membrana flaccida entsprechend dem oberen 
Viertel des Manubriums und des kurzen Fortsatzes des Hammers unterbrochen. 
Die konzentrische Faserschicht beginnt ebenfalls am Ringwulst, wo sie am 
dicksten ist, verdünnt sich aUmählich centralwärts und ist in der Nähe des 
Umbo überhaupt nicht mehr nachweisbar. Zwischen den beiden Schichten der 
Lamina propria findet man wenig lockeres Bindegewebe. 

Bekanntlich ist das Manubrium des Hammers im Trommelfelle ein- 
geschlossen. Dieses geschieht dadurch, dass die Fasern der Radiärschicht 
mit den äusseren Lagen des Perichondriums (der Hammergrifi* ist hier von 

23* 
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einer dünnen Knorpelschicht überzogen) des Manubriums sich yerbinden. Im 
hinteren oberen Quadranten des Trommelfells vermischen sich die beiden 
Schichten der Lamina propria zu imregelmässig verlaufenden Bündeln und 
Balken (Dendritische Fasergebilde, Grub er). 

Die Schleimhaut des Trommelfells besteht aus einem einschichtigen 
Plattenepithel, welches von der Lamina propria durch eine dünne, wenige 
Zellen enthaltende Bindegewebslage getrennt ist. Die Schleimhaut geht 
ebenfalls auf den Hammergriff über. An der Pars flaccida des Trommel- 
fells fehlt die Lamina propria, so dass der Hauttheil und die Schleimhaut 
sich hier unmittelbar berühren. 



B. Das mittlere Ohr. 

An die Schleimhaut des Trommelfells schliesst sich die Schleimhaut 
der Paukenhöhle unmittelbar an. An der Uebergangszone triffl man r^l- 
mässige papillenartige Erhebungen. 

Das Epithel der Schleimhaut ist ein zweizeiliges imd flimmerndes. 
Nicht flimmernd ist es, ausser am Trommelfell selbst, noch an der Ober- 
fläche der Gehörknöchelchen, ihrer Ligamente und am Promontorium. Das 
Stratum proprium der Schleimhaut ist mit dem Perioste innig verbunden. Kurze 
alveoläre Drüsen sind hie und da gefunden worden, namentlich in der Nähe 
der Tubenmündung. 

Die Gehörknöchelchen sind echte Knochen mit Havers'schen Kanälen and 
Lamellen ; mit Ausnahme des Steigbögeis enthalten sie aber keine Markhöhle. An den 
Gefässen der Kanäle sind besonders schön die periyasknlären Räume zu sehen (Raub er). 
Der Hammer ist mit dem Ambos gelenkig verbunden und ist sowohl die Gelenk- 
fläche des Hammers, als die des Amboses mit hyalinem Knorpel überzogen. In die- 
sem Gelenk finden wir einen bindegewebs-knorpeligen Meniskus vor. An der Spitze 
des kurzen Ambosschenkels ist ebenfalls ein Knorpelplättchcn angebracht. Auch JEwisehen 
dem Processus lenticularis des Amboses und dem Capitulum des Steigbügels ist ein Gelenk 
mit knorpeligen Gelenkflächen vorhanden. — Die Fussplatte des Steigbügels ist sowohl an 
der Basis, als auch an den Kilndern mit Knorpel überzogen. Die Ränder der Fenestra 
ovalis sind ebenfalls knorpelig. Die Fussplatte ist in der Fenestra nach Art einea Haib- 
gelenkes befestigt, indem es an der tympanalen und vestibulären Seite za straffen, 
ligamentartigen Bildungen kommt, wälircnd zwischen denselben das Bindegewebe mehr 
locker ist. Alle Knorpelstücke der Gehörknöchelchen mit Ausnahme der Gelenkknorpel 
sitzen auf dem Perioste (Rüdinger 70). 

Die Fenestra rotunda ist von der Membrana tympani secundaria 
verschlossen, einer bindegewebigen Membran mit Grefässen und Nerven, deren 
äussere Wand wahrscheinlich von flimmerndem, die innere, der Scala tym- 
pani zugewandte Flache vom platten Epithel des perilymphatischen Raumes 
dieser Skala überzogen iöt. 

Die Tunica propria der Schleimhaut des Antrum und der Cellulae 
mastoidcae ist mit dem Perioste unbeweglich verwachsen. Das Epithel ist 
ein einschichtiges, plattes, nicht flimmerndes. 
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Der Ductus endolymphaticus zieht durch den Aquaeductus 
yestibuli und endet mit einem Saccus endolymphaticus subdural an der 
hinteren Fläche des Felsenbeines. 

Die Bogengänge besitzen zusammen bekanntlich drei mit Ampullen 
versehene und zwei nicht ampulläre Schenkel. 

Die Nerven verbreiten sich im häutigen Labyrinth an bestimmten 
Stellen, die als Maculae und Cristae und als Papilla spiralis be- 
nannt werden. Wir haben eine Macula im ütriculus, und zwar in dessen 
Recessus, — Macula acustica recessus utriculi und eine zweite im 
Sacculus gelegene, dieMaculaacusticasacculi; je eine Crista ist in der 
Ampulle des vorderen äusseren und des hinteren Bogenganges vorhanden, 
die Cristae acusticae ampullae anterioris externae et posterioris. 
Dazu kommt die Endausbreitung des N. acusticus im häutigen Schnecken- 
kanal, die Papilla acustica spiralis Cochleae (Corti'sches Organ). 

1. Ütriculus und Sacculus« 

Der ütriculus ist nur mit seiner inneren Wand mit dem Perioste 
des Recessus ellipticus verwachsen, an welcher Stelle die entsprechende 
Macula cribrosa liegt; durch dieselbe treten die Nerven zur Macula des 
ütriculus ein. Der ütriculus füllt nur einen Theil des Binnenraumes des 
knöchernen Recessus ellipticus aus; zwischen beiden bleibt ein Raum be- 
stehen, der von imter einander anastomosirenden Bindegewebsbälkchen durch- 
zogen ist und ebenso, wie die letzteren, von einem flachen Epithel be- 
kleidet wird. Die Bindegewebsbälkchen durchziehen diesen Raum und 
gehen einerseits in das Periost des Recessus, andererseits in die Utriculua- 
wand über. Dieser Raum ist ein perilymphatischer. 

Die Wand des ütriculus besteht aus faserigem Bindegewebe, welches 
nach innen zu fein und in dichter Anordnung erscheint An der Stelle der 
Macula acustica ist die bindegewebige Wand am mächtigsten. — Das 
Epithel des ütriculus ist aussen an der Macula acustica ein niederes, 
cylindrisches und mit einer Basalmembran versehen. Das Epithel der 
Macula acustica ist ein hohes cylindrisches und ist aus zweierlei Elementen 
zusammengesetzt: 1. aus den sog. Stütz- oder Fadenzellen und 2. aus 
den Hör- oder Haarz eilen. 

Die ersteren sind lange Epithelzellen, welche mit einfachen oder 
gespaltenen Fussplatten zur Basalmembran in Beziehung stehen. Sie haben 
einen ovalen Kern, welcher in der Mitte oder unterhalb der letzteren 
gelegen ist. — Die Haarzellen sind eigenthümliche, cylindrische , basal 
etwas verdickte und abgerundete Elemente. Das eine Ende erreicht die 
Oberfläche des Epithels, das andere, kern tragende erstreckt sich nur bis 
zur Hälfte der ganzen Schicht. Das freie Ende der Zellen ist mit dnem 
Cuticularsaum versehen, auf welchem eine Anzahl längerer Steuer Hiiühen 
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sitzen, welche oft zu einem einzigen Haar verkleben. Auf der Oberfläche 
des Epithels (Nervenepithel) befinden sich stets Krystalle von kohlensaurem 
Kalk, Otolithen, mit einem central gelegenen, kleinsten Kügelchen 
(Schwalbe), welche in einer homogenen, netzförmig gerinnenden Membran 
(Otolithen membran) eingeschlossen sind. 

Die Nervenfasern verhalten sich hier folgendermassen : Sie treten durch 
die Wand in's Epithel, theilen sich dichotomisch und bilden in der Höhe 
der Basalenden der Hörzellen eine aus feinen Ramifikationen bestehende 
plexusartige Schicht (Stratum plexiforme). Einzelne Fäserchen gehen weiter 
hinauf und ihre Telodendrien stehen in inniger Beziehung zu den Hörzellen 
(v. Lenhoss^k, 94. 1). 

Ueber den Sacculus kann man dasselbe sagen, was eben über den 
ütriculus angegeben worden ist 

2« Die Bogengänge. 

Die häutigen Bogengänge füllen die knöchernen bei weitem nicht 
aus ; sie sind aber an ihrer konvexen Seite mit dem Perioste der knöchernen 
Gänge verwachsen. Auch kommt es hier zur Bildung eines excentrisch 
gelegenen perilymphatischen Raumes, der ebenfalls von Bindegewebsbälkchen 
durchzogen ist. Ein flaches Epithel, welches die periostale Fläche, die 
äussere Wand des häutigen Bogenganges und die Bindegewebsbälkchen 
überzieht, bildet auch hier die Wand des perilymphatischen Raumes. — Die 
bindegewebige Wand der häutigen Bogengänge ist ähnlich gebaut wie die 
des Ütriculus und Sacculus. Hensen vergleicht ihren Bau mit dem der 
Grundschicht der Cornea. Die innere Wandschicht bildet beim Erwachsenen 
einige papillenartige Erhebungen, welche jedoch an der AnheftungssteDe 
des Bogenganges und an der dieser entgegengesetzten Seite zu fehlen pflegen. 

Das Epithel der häutigen Bogengänge ist ein einfaches plattes und 
überzieht gleichmässig die ganze Innenfläche, einschliesslich der erwähnten 
Papillen. Nur an der konkaven Seite des Bogenganges sind die Epithel- 
zellen schmäler und höher. Dieses höhere, innere, an der konkaven Seite 
hinziehende Epithel erstreckt sich bis in die Ampulle hinein und kenn- 
zeichnet die Stelle, an welcher sich die Bogengänge bei ihrer Entstehung 
aus der taschenformigen Anlage abgeschnürt haben — Raphe. 

Die Ampullen anlangend (Fig. 242), ist zu erwähnen, dass das Epithel, 
ausser demjenigen der Raphe, ein plattes ist. An den Cristae acusticae aber hat 
das Nervenepithel die gleiche Beschafienheit wie in den Maculis. Die den bei- 
den Enden der Crista unmittelbar sich anschliessenden Zellen sind hohe 
Cylinderzellen ; erst an diese schliesst sich das Plattenepithel an. Die letzt- 
erwähnten Cylinderzellen bilden die sogenannten Plana semilunata. Auf dem 
Nervenepithel der Crista befinden sich ebenfalls Otolithen. Das der Oto- 
lithenmembran im Ütriculus entsprechende Gebilde heisst die Cupula; an 



koQBemrtem Material präsectirt Bie sich als ein Gerlnael; in frischem Zu- 
stande ist sie, irenigstenB bei niederen Wirbellhieren, als dne diskrete Bil- 
dung' überhaupt nicht vorhanden. 
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3. Die Schneeke. 

Boi unserer Betrachtung der Schoecke bezeichnen wir die}etiige Rich- 
tung, welclie die Achse des Modiolus mit der Oberfläche der SchDecke Ter* 
bindet, als die radiäre (von innen nach aussen gehende); ein parallel der 
Lamiiia spiralis ossea gerichteter Verlauf würde ala der epirale za be- 
zeichnen sein. 
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Der Ductus cochlearia verbindet Bicb durch den Caiinlie reutiiens 
mit dem Sacculus und ist selbst ein langer, nn beiden Enden geschlossener 
Schlauch ; das eine Ende ist der Vorhof- 
btiodsack, das audere der Kuppelbliudsack 
(Lagena). Der Ductus cochlearis Hegt inner- 
halb der Schnecke, in welcher er beim 
Meoscheo 2'/* Spiral Windungen beschreibt. 
Er ist. ein eigenartig gestalteter und in der 
Schnecke in einer bestiramlen Weise be- 
festigter, Bpiral verlaufender häutigerSchlauch, 
der zwischen den beiden Scalae der Schnecke 
gelagert ist. Die eine ist die Scala vesü- 
buli, die andere die Scala lympani. Beide 
Scalae sind perilymiihatische Säcke, Durch 
das Helicotrema Brechet i gehen beide Scalen 
in einander über. 

Die Scala vestibuli steht mit dem Vesti- 
bulum In offener Verbindung; die Scala tym- 
pani hingegen verbindet sich mit dem peri- 
vaskulären Räume der Vene des Aquäductus 
cüchlefte, welche letztere in den Bulbus 
Vcnae jugulans einmündet. 

Am Duct. cochlearis unterscheiden 
wir nun 1. die Aussenwand, welche innig mit dem Periosts der Schnecke 
verbunden ist; 2. die gegen die Scala tyrupani sehende tympanale Wand 
mit dem Corti'schen Oi^u und 3. die vestibuläre Wund oder die Retssner- 
sche Membran: letztere grenzt gegen die Scala vestibuli. Auf einem axialen 
durch den Modiolus gehenden Schnitt erscheint der D. cochlearis als ein drei- 
eckiger Raum. Die Spitze des Dreiecks ist an die I^mina spiralis geheftet 
(Fig. 243). Je höher der D. cochlearis in der Schnecke emporsteigt, um 80 
mehr verändert er eeine Form, indem seine Ausseuwand kürzer wird, die beiden 
anderen aber länger. 

Die Rei ssn er'sche Membran besteht aus einer äusserst däunen, binde- 
gewebigen Lamelle und einem sehr platlfin, dieselbe von beiden Seiten ül)er- 
ziehenden Epithel. Das dem Ductus cochlearis KUgekehrle Epithel bildet 
mitunter kleine zottenartige Erhebungen; das zur Scala vestibuli gewendete 
Epithel, als ein Tb eil des den Lymphraum dieser Skala auskleidenden, 
besteht aus einer sehr platten Zellenlage. 

Die Aussenwand liegt einer Verdickung des Periostes der Schnecke 
an, welche Verdickung nicht aber im Bereiche des Ductus cochlearis aufhört, 
sondern sich eine Strecke weit in die Scala vestibuli und lympani fortsetzt 
um in diesen dünn auszulaufen. Das Periost und der bindegewebige Theil 
der Aussenwand des D. cochlearis bilden ilas Ligamentum Spirale 



Partie eines verlUtalen QocrwhDitta 
iler vordereo Ampiilte mit der 
hlutigen Wand, einem Theil der 
Crista aouitica und dem Pluttun 

BeinlluDotiim. Nauh ItelKln*. 

a PUnaoi EeinilaniitniD : '>CFi~tjimciuti«; 

t KciTSDtkKrii ; d BlutgellBM. 



(Fig. 343). Das Lig. epirale zeigt zwei einnärtä vorspringende Leisten, die 
Crisla bnailuria uml die Prominentia spiralie. Zwischen dieser Prominenz nod 
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:>st des Lig. spirale ist sehr kernreieli und gelit dm 
innen zu in ein mehr lockeres Bindegewebe über. Das der ÄUEseDir 
des D, cochlearis selbst angehörende Bindegewebe ist athr dicht, zellei 
gefassreicii, gelit aber innerhalb der Crista t^piralis in ein glushelles, tella 
loses Gewebe über, welches in die später zu erwähnende Membran« 
basilnria sieb fortsetzt. Ein Gefäss (das Vaa prominens) komiut in der 
Prominentia spiralis regelmässig vor, — Das Epithel au der Stria 
vaacularis besteht aus kubischen, dunkelgranuUrten Zellen, welche kti 
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scharfe Grenze gegen das darunter liegende Bindegewebe zeigen, der 
Art, dass die hier vorhandenen Gefässkapillaren sich bis in das Epithel er- 
strecken. Auf der Prominentia spiralis smd die Zellen viel niederer, werden 
im Sulcus spiralis externus abermals höher und gehen dann allmählich in 
cylindrische Elemente der Crista spiralis und des angrenzenden Theiles der 
Membrana basilaris (Claudius 'sehe Zellen) über. 

Der bindegewebige Bestandtheil der tympanalen Wand des Ductus 
cochlearis wird als Membrana basilaris bezeichnet Diese Membrana basilaris 
heftet sich aussen an die Crista basilaris des Lig. spirale,- innen, d. h. gegen 
die Lamina spiralis ossea zu, an das Labium tympanicum des gleich zu er- 
wähnenden Limbus spiralis an. 

Die Lamina spiralis ossea besteht bekanntlich aus zwei Knochen- 
plättchen, welche die Ausbreitung des N. cochlearis zwischen sich fassen. 
Die vestibuläre Fläche der Lamina sp. ossea ist vom Periost bekleidet, 
welches in ein eigen thümliches Gewebe, die Crista spiralis, übergeht. 
Die letztere beginnt am Ansätze der Beissner 'sehen Membran, läuft 
peripheriewärts (nach aussen) in zwei Leisten aus, von welchen die eine, 
kürzere, in den Binnenraum des Ductus cochlearis hervorragt und in die 
Corti'sche Membran sich fortsetzt (Labium vestibuläre); die andere, 
längere, schliesst sich der Wandung der Scala tympani an und setzt sich 
in die Membrana basilaris fort. (Labium tympanicum). Zwischen den 
beiden Leisten befindet sich eine nach aussen konkave Rinne, der Sulcus 
spiralis internus (Fig. 243). Das Gewebe, welches zwischen der An- 
satzstelle der Reissner'schen Membran und dem Labium vestibuläre den 
Limbus spiralis überzieht und in der Tiefe sich dem Periost anschliesst, ist 
fest und zellenreich und erinnert in seiner Beschaffenheit an die Grund- 
schicht der Hornhaut. Bei oberflächlicher Betrachtung meint mau ein hohes 
cylindrisches Epithel vor sich zu haben. Bei näherer Besichtigung stellt es 
sich aber heraus, dass die zelligen Elemente von Fasern durchzogen werden, 
die bis zur Oberfläche reichen. Manche Forscher halten dieses Gewebe für 
Bindegewebsknorpel; andere dagegen halten es für ein Gewebe sui generis, 
bestehend aus von Bindegewebsfasern durchzogeneu Epithelzellen. 

Die bindegewebige Wandung des Sulcus spiralis internus 
besteht aus kernlosem, fibrillärem Gewebe, welches in das Labium tympa- 
nicum sich fortsetzt. Letzteres wird von durchtretenden Nerven perforirt 
und es entstehen dadurch an dieser Stelle die Foramina nervi na. — 
Betrachtet man den Limbus spiralis von der Fläche, so sieht man am inneren 
Theil desselben (an der Membrana Reissneri) eine Reihe unregelmässiger 
Höcker, an der Aussenseite hingegen radiär verlaufende längliche Wülste 
die sogenannten Gehörzähne von H u b c h k e. 

Das Gewebe des Labium tympanicum des Limbus setzt sich, wie er- 
wähnt, in die Membrana basilaris, welche zwischen dem Labium tympanicum 
und der Crista basilaris des Ligamentum spirale ausgespannt ist, fort An 
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der M. basilaris unterscheiden wir die gegen das Innere des Ductus cochlearis 
gerichtete Fläche als die cochleare, die andere, gegen die Scala Tympani 
sehende, als Tympanale. Der Schichtung nach zeigt die Membr. basilaris 
1. die M. basilaris propria, diese besteht a) aus radiär verlaufenden Fasern 
(Basilarfasern , Gehörsaiten); b) aus zwei dünnen Lagen homogener Sub- 
stanz, von welchen die tympanale dünner ist als die cochleare (letztere 
ist auch kernführend), und c) aus einer feinen, auf der cochlearen Seite ge- 
legenen Cuticula, von epithelialer Herkunft (s. u.); 2, die tympanale Bel^- 
schicht Sie ist im jugendlichen Alter mächtig entwickelt, wird später 
dünner und lässt a) eine bindegewebige, als Fortsetzung des Periostes des 
tympanalen Theiles der Lamina spiralis ossea aufzufassende innere Lage, 
und b) eine flache zur Auskleidung des perilymphatischen Raumes der Soala 
tympani gehörende äussere Epithelschicht unterscheiden. Li der Nähe des 
Labium tympanicum verläuft in der tympanalen Belegschicht ein Gefäss, 
das Vas spirale. 

Das oberflächliche Epithel des Limbus spiralis zwischen der Ansatz- 
stelle der Reissner'schen Membran und dem Labium vestibuläre ist ein 
flaches und bekleidet in kontinuirlicher Schicht die G^örzähne und die da- 
zwischen befindlichen Thäler. — Das Epithel des Sulcus spiralis internus 
ist etwas höher. 

• 

a) Das Corti'sche Organ. 

Im Gebiete des Labium tympanicum, des Limbus spiralis und des 
grösseren Abschnittes der anschliessenden M. basilaris ist das Epithel des 
Ductus cochlearis eigenthümlich modifizirt Es stellt hier das Endausbreit- 
ungsgebiet des N. cochlearis dar und wird als Papilla spiralis oder als 
Corti'sches Organ bezeichnet, ist also ein Neuroepithel. 

Das Organon Corti kann in drei Abschnitte, die in radiärer Rich- 
tung von innen nach aussen auf einander folgen, gegliedert werden. Zum 
inneren Abschnitt gehören 1. die inneren Stütz- und 2. die inneren Hör- 
zellen; zum mittleren gehört der Corti'schen Bogen; zum äusseren 1. die 
äusseren Hörzellen und 2. die äusseren Stützzellen. 

Mit dem Corti'schen Organ stehen noch zwei Membranen cuticularen 
Ursprunges in Beziehung, die Lamina reticularis und die Membrana 
tectoria oder die Corti'sche Membran. 

Verfolgt man an der Hand der Fig. 244 das Epithel des Corti'schen 
Organs vom culcus spiralis internus an (in der Figur rechts), so sieht man, wie 
das erst flache Epithel sich wallartig erhebt, indem die Zellen höher werden. Es 
sind hier zwei Arten von Zellen zu unterscheiden, Stützzellen und innere Hör- 
zellen. Die Stützzellen folgen zunächst auf die flachen Zellen, werden von 
innen nach aussen allmählich höher und zeigen sich in 3 — 4 Reihen. An sie 
schliessen sich nach aussen die inneren Hörzellen an. Es sind cylindrische, 
basal etwas verdickte und abgerundete Elemente, ihr Kern ist basal gelegen. 



An der &eieu Fläche zeigen sie einen elliptiscben Cutlcularraum, der etwas 
breiter ist als die Endfläche der Zelle selbBt. Auf diesem elliptischen Saume 
tragen die Zellen beim Menschen circa 20 steife Härchen, die Hürhaare. 
Letztere stehen in einer geraden, oder schwach nach aussen oonvexen Linie. 
Es folgt der mittlere Abschnitt des Corti'achen Oi^aos, Derselbe be- 
greift die langen, schlanken, der Membrana basilaris gespreizt aufsitzenden und 
oben sich bogenlomdg verbindenden Gebilde in sich, die man PfeÜerzellen 
oder kurz Pfeiler nennt Sie überspannen, indem sie sich mit ihren freien 
Enden verbinden, einen Raum, der, wie Fig. 244 sehen lässt, im Durchschnitt 
dreieckig erscheint. Ea ist der Corti'sche Tunnel. 
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Betrachten wir nun diese Pfeiler näher. Man hat nach der Stellung 
innere und äussere Pfeiler zu unterscheiden; die inneren sind zahlreicher ala 
die äueiseren. In der ganzen Ausdehnung der Lamina spiralia mcmbranacea 
hat man etwa 60UU innere auf 4600 äussere anzunehmen. 

Jede Pfeilerzelle ist aus einer EpithelzeJle hervorgegangen. Man unter- 
scheidet daran 1. einen protoplasmatischen , den Kern enthaltenden Theil, 
der als Rest der Bildungszelle aufgefasst werden kann (Bodenzelle) und 
2. die von der Bildungszelle produzirten CuticularbÜ düngen, d. h. den lang- 
gestreckten Hanpttheil der Pfeilerzellen. Die freien, aber sich unter einander 
verbindenden Enden nennt man die Köpfe der Pfeiler. Der Kopf des inneren 
Pfeilers trägt einen platten nach aussen gerichteten FortsaU, der mit der 
Achse dieses Pfeilers einen stumpfen Winkel bildet. Unter dieser Platte, an 
der Aussenseite des Kopfes des inneren Pfeilers, befindet sich eine Pfanne, 
gegen welche der Kopf des äusseren Pfeilers einlenkt. Auch der Kopf des letzteren 
läuft nach aussen in eine Platte aus, die an ihrem Ende einen dünneren Fortsatz 
Fhalangenfortsatz, besitzt. Derselbe Hegt ebenso wie die Platte unter der 
Kopfplatte des inneren Pfeilers, erstreckt sich aber etwas weiter nach ai 
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als die letztere und bildet mit dem Kopfe des äusseren Pfeilers einen spitzen 
Winkel. Auf der inneren Seite des Kopfes befindet sich eine konvexe Gre- 
lenkfiache, mit welcher in der Regel zwei, seltener drei Gelenkflächen der 
inneren Pfeiler in Berührung kommen. 

Aeussere und innere Pfeiler erscheinen undeutlich longitudinal ge- 
strichelt, und ihre Fussplatten setzen sich in die äusserst feine, bereits ^- 
wähnte Cuticula fort, welche die Basil armem bran bekleidet. Der innere 
Band der Fussplatte des inneren Pfeilers grenzt an die Foramina nervina 
an; der äussere Rand der Fussplatte des äusseren Pfeilers stösst an das 
basale Ende der am weitesten nach innen gelegenen Deiters'schen Zellen 
des äusseren Abschnittes des Corti'schen Bogens (s. unten). 

Die als Bodenzellen bezeichneten protoplasmatischen Bestandtheile der 
Pfeilerzellen, welche ebenfalls in innere und äussere eingetheilt werden, 
liegen an der Fussplatte der entsprechenden Pfeiler, an der Basilarmembran, 
und überziehen zum Theil die Körper der Pfeiler, namentlich an der dem 
Tunnel zugekehrten Seite. 

Zum Verständniss der gegenseitigen Lage der inneren Hörzellen zu 
den inneren Pfeilern sei jetzt erwähnt, dass auf zwei innere Pfeiler etwa eine 
Hörzelle zu liegen kommt. 

Der äussere Abschnitt des Corti'schen Organs schliesst 
sich unmittelbar an die äusseren Pfeilerzellen an und besteht aus vier 
Reihen von Hörzellen und aus vier mit den letzteren in bestimmter Weise 
alternirenden Reihen von Stützzellen (Deiters 'sehe Zellen). An die 
zu äusserst gelagerten Deiters'schen Zellen, stossen weitere Stützzellen an, 
die man Hensen'sche Zellen nennt 

Die äusseren Hörzellen haben einen ähnlich gebauten, aber 
schlankeren Körper, als die inneren gleichnamigen Elemente. Sie reichen 
nicht bis zur Membrana basilaris, sondern hören früher auf, und zwar in 
einer Entfernung von derselben, welche der doppelten Höhe der Zellen an- 
nähernd gleichkommt. Ihr Cuticularsaum hat ebenfalls die Form einer 
Ellipse, deren Längsachse radiär gerichtet ist Auf der Oberfläche des 
Saumes befinden sich auch hier ca. 20 steife Hörhaare, die in einem stark 
nach aussen konvexen Bogen gestellt sind. In einer geringen Entfernung 
von dem Deckel ist ein eigenthümlicher, nur den äusseren Hörzellen zu- 
kommender, runder Körper vorhanden, dessen Bedeutung räthselhaft ge- 
blieben ist 

Die Deiters'schen Zellen sitzen der Membrana basilaris an und haben 
eine ausgesprochene flaschenförmige Gestalt mit einem engen Hals (Pha- 
langenfortsatz), welch' letzterer zwischen den Hörzellen gelegen ist Ihr 
Kern liegt im oberen Theile des basalen dickeren Abschnittes der Zelle. 

Eine Eigen thümlichkeit dieser Zellen ist eine Cuticularbildung, welche 
in Gestalt eines dünnen Fadens (Stützfaden), sowohl in der Zelle 
selbst, als auch ausserhalb derselben, an ihrer Oberfläche verläuft. Der 
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Stützfaden beginnt ungefähr in der Mitte der Basis der Zellen (mehr nach 
innen davon) und verläuft zunächst in der Zelle selbst, tritt dann an 
deren Oberfläche und begiebt sich in den Phalangenfortsatz; er verbreitert 
sich schliesslich zu einer Platte (Phalangenplatte). Letztere ist breiter als der 
Phalangenfortsatz und da, wie wir sehen werden, die Phalangenplatten unter 
einander und mit den Cuticularsäumen der äusseren Hörzellen in Ver- 
bindung stehen, so bleibt zwischen den Deiters 'sehen Zellen und den 
Hörzellen ein Raum bestehen, der auch zwischen dem äusseren Pfeiler und 
den zu innerst gelegenen äusseren Hörzellen vorhanden ist (NüePscher 
Raum). Dem Basaltheile der inneren Deiters'schen Zellen schliesst sich 
die Fussplatte des äusseren Pfeilers an. 

Auf die äusseren Deiters'schen Zellen folgen die Hensen 'sehen 
Zellen, etwa acht in radiärer Richtung. Sie bilden einen Wulst, der innen 
am höchsten ist, um dann nach aussen allmählich abzufallen. Die etwas 
verschmälerten Basen sämmtlicher Hensen 'sehen Zellen erreichen sehr 
wahrscheinlich alle die M. basilaris. Die freie Oberfläche der Zellen weist 
ebenfalls ein dünnes cuticulares Häutchen auf. Beim Menschen enthalten 
die Hensen 'sehen Zellen gewöhnlich gelbes Pigment (beim Meerschweinchen 
in der Regel Fett, beim Kaninchen enthalten sie ein Rudiment eines Stütz- 
fadens). Nach aussen gehen die Hensen 'sehen Zellen in mehr kubische 
Elemente über — die Claudius 'sehen Zellen (etwa 10 an Zahl). Die 
Oberfläche dieser letzteren besitzt ebenfalls einen cuticularen Saum ; ihr Kern 
ist in der Mitte der Zelle ; Pigment ist auch hier vorhanden. Zwischen den 
ZeUen kommen mitunter dunkel aussehende Elemente vor, deren Kern mehr 
basal zu liegen pflegt, wodurch eine Zweischichtigkeit des Epithels vorge- 
täuscht werden kann (Böttcher 'sehe Zellen). 

Wir haben bis jetzt die Zellen, die das Corti'sche Organ zusammen- 
setzen, einzeln besprochen und über ihre gegenseitige Lage d. h. die Auf- 
einanderfolge in der Richtung von innen nach aussen (radiäre Richtung) das 
nöthig Scheinende gesagt. Um über das Ganze orientirt zu sein, muss der 
oberflächliche Anschluss der Zellen aneinander auch in der Richtung der 
Spiralwindung der Schnecke berücksichtigt werden. 

Die Oberflächenansicht des Co rti 'sehen Organs zeigt von innen nach 
aussen Folgendes : An die nichts Besonders darbietenden Epithelien des Sulcus 
spiralis internus schliessen sich die etwas breiteren hexagonalen Umrisse der 
inneren Stützzellen an, welche in einer, in spiraler Richtung etwas wellig 
verlaufenden Linie nach aussen abschliessen. An diese Linie grenzen die 
Konturen der Kutikularsäume der inneren Hörzellen an. Die äusseren 
Konturen der Säume kommen in Berührung mit den Kopfplatten der in- 
neren Pfeiler (je eine Hörzelle mit mindestens 2 Kopfplatten). Die nach 
aussen gerichteten Fortsätze der Kopfplatten der äusseren Pfeiler berühren 
sich gegenseitig und schliessen mit einer spiraligen (für kurze Strecken ge- 
raden) Linie ab. Die Kopfplatten der inneren Pfeiler bedecken einerseits 



die sich ebenf'alle berührenden Ropfplatten der inneren Pfeiler ganx, anderer- 
seits auch den schmaleren, ruderförmigen Phalangenfortsatz der letzteren 
art, daBs das Slück des Pbalangenforteal 
die ebenerwähnte Liole uacb aussen 
eehreiteL Ernähnt musa werden, daes etws 
auf 3 Kopfplatten der inneren Pfeiler 2 Plauen 
resp. Pbalangenforteätze der äusseren Pfeiler 
kouiinen. Zwischen den Phalangenf ortsätien 
befinden sich Räume, welche von aussen 
durch die Phalangen platten der ersten Beibe 
der D ei t e rs 'sehen Zellen geschlossen werden. 
Die Räume zwischen den letzteren werden 
von deu Phalangen platten der 2- Reibe der 
Deiters'schen Zellen begrenzt u. b.w. Die 
Räume zwischen deu Phalangen platten der 
vorletzten Reihe der Deiterci'Echea Zellen 
werden durch die unregeluiässigeo Platten 
letzten üussersLeu Deiters'schen Zell 
welche in spiraliger Richtung aneini 
stossen (Scbluserahmeu, Deiters] gescbli 
Es aliid also zwischen der äusseren 
ung der Kupfplaiten, den Ruderfortsätzen 
deu Phalangen plattenreihen 4 Reihen 
Lücken vorbanden, welche in der Art 
gleichfarbigen Felder eines Schachbrettes altef- 
niren und durch die Kutikulareäume der äus- 
seren Hörzelleu ausgefüllt sind. An die uu- 
regelmässigen Phalangen platten der letzten 
Deiters'schen Zellen (ßcblussrabmen Dei- 
ters) schlieasen sich die UenBen'ecben 
Zellen an, die, von der Oberfläche gesehei^ 
Unr^el massige Polygone sind. 

Diese Anordnuug ist wobl nur seil 

in dieser Regelmä^sigkeit anzutreffen. 

'abmo- Beziehungen der Zellen zu einander bleu 

iroum-' '*''^'" '™'"ß'' tiÄcl» ''<='" gegebenen Schi 

bestehen. 
[emhran ist an dem LImbus spiralis befestigt, wi 
n vestibuläre desselben frei, verdickt sieb bedeutend, 
ieder zu verjüngen (Raiidstrang). Demnach kann man 
ne äussere freie Zuue unterscheiden. Sie 
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ist kernlos und in radiärer Richtung fein gestrichelt. Ihr freier Theil zieht 
über den Sulcus spirnlis internus und liegt dem Corti'schea Organe Aul 




Der äusBcre Rand nicht bis zu den inneren Heusen'schen Zellen. Die 
Entwickelimg dieser Membran ist noch nicht klargelegt Wahrscheinlich 
ist sie als eine nach aussen verschobeoe Kutikularbildung der Zellen des 
Limbus apiralis aufiuftissen. 

Im Kup|)et- und Vor hof blindsack gelit das T^erven epithel in ein in- 
differentes über. 



b) Nerven und Gefäaae der Schnecke. 
Der N. acusticus bildet im Canalia spiralis modioli ein Ganglion, 
das G. Spirale. Dasselbe besieht aus bipolaren Ganglienzellen. Am äusseren 
Rande des Ganglions verläuft spiralig ein Bündel niarkhaltiger Nervenfasern, 
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welche sich nach der Spitze der Schnecke zu allmählich verjüngen, um dort 
zu verschwinden. Aus dem G. spirale entspringen Bündel niarkhaltiger 
Fasern , welche innerhalb der Lan)iu& spiralis osaea nach aussen verlaufen 
und in der äusseren Partie derselben einen engmaschigen Plexus bilden, 
aus welchem erst Nerven durch die Forsmlna uervina des Labium tjm- 
panicum zum Corti'schen Organe sich begeben. Die gröberen Faserbündel 
innerhalb des Corti'schen Organes i^ind: 1, ein spiral verlaufendes Bündel 
an der äusseren Seite des inneren Pfeilers, Tunnelstraug, Retzius, ein ähn- 
liches Bündel liegt beim Kaninchen auf der inneren Seile des Innen pf eilers ; 
2. apiralig verlaufende Zuge, die am inneren Rande der Deiters'scben Zellen 
verlaufen; 3. feinere Nervenfasern, die durch den Corti'schen Tunnel und 
dnrch den Nuel'schen Raum ziehen. 

Behm -T. DkTidofI, HUtoLugia. 24 
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Glut^tUsae der Schnecke. 



Ueber die Beüeliung^en der Nerven zu den H&rzellen dee CortTscJi^H 
Oganea ist bia jetat mit der Golgi'schen Methode soviel wie nichtB ü^^ 
mitult worden; es wird sich mit Wahrscbeinlichkeit nnnebmen lassen, das 
sieb an den Basen der HörEelten plexiforme Ausbreitungen finden, von 
welchen Nerveniaserchen ausgehen, die diese Zellen umspinnen. 

In Hinsicht der Cirkulationsverbältnisse des häutigen Labjrintbes er- 
wähnen wir, daäs die A, auditiva interna aus der A. basilaria kommt 
und sieb in den Rnmua vestibularia und cocblearis theilt Die Zweige 
des ersteren begleiten die Aeste des Acuaticus bis zum Utriculua und Sacculua. 
An den Maculae und an den Cristae aind die Kapiliarnetze zahlreich und 
engmaschig, weitmaschig dagegen an den übrigen Theilen des Utriculus, 
Sacculua und den Bogengängen. — Der Kamua cochlearis begleitet 
die Aesi« des Acuaticus bis lur eri^ten Schnecken Windung; die für die 
übrigen Windungen bestimmten Arterien treten tn die Achse des Modiolus 
ein, in welchem sie in zahlreiche Aestchen zerfallen, welche sich eigenthüm- 
licb aufrollen und auf diese Weise die sogen. Glomeruli bilden. Aus den 
letzleren treten Aeste in die vestibuläre Wand der Lamina spiralis oaaea 
ein und versoigen dort die Bestandtheile des Limhua spiralis und da» Binde- 
gewebe der Reissner'schen Membran. Andere Aeste umgreifen die 8caU. , 
veatibuli , versorgen die Wandung derselben und ziehen weiter bis zum 1 
Spirale, zur Stria vaacularis und zur Membrana basilaris. 

Die Yeuenatämme liegen in der Nähe der Arterien und erhallen 
ihr Blut 1. aus den Venen, die an der tympanalen FliLche der Lamina 
spiralis liegen, und 2. aus den Venen , welche die äussere Wand der Scala 
tjmpant umkreisen. Die erateren beziehen ihr Blut aus Kapillaren des 
Limbua spiralis, letztere bauptsächlich aus dem Gebiete des Lig. apirale und 
der Membrana basilaris. 

Aus dieser Beschreibung geht also hervor, dass die arteriellen Bahnen 
an die ScaJa vestibuli, die venösen an die Scala tympaui gebunden sind, und 
daas der innere durch die Lamina spiralis und Limbus spiralis ziehende Blul-^ 
Strom von dem der beiden Scalae, des Lig. apirale und der Membrana basilw 
geschieden ist (Eicbler). 

Die Endolymphe füllt das ganze häutige Labyrintb aus. Durch den" 
Ductus endolymphaticus ist ein Seitenkanal gegeben, der unter der Dura 
mit einem Saccus endet. Am letzteren sind nun eine Anzahl aeitlicher, mit 
Epithel ausgekleideter Rührchen vorhanden, welcbe unmittelbar an Lymph- 
bahnen grenzen und mit den letzteren durch interepitbeliule (intercellulare 
Räumej in Verhmdung treten (Rüdinger SS). — Für die Perilymphe kommen 
folgende Auswege in Betracht: für die des Vorhofs ziehen sich entlang der 
Nervenscheide der Maculae und Cristae Ausfiihrwege, welche mit dem Sub- 
dural- oder dem Subarachnoi dal räume iu Verbindung stehen. Für die dtf 
Schnecke kommt hier das advenlJtielle Gewebe der Vena aquaeductus codi-^ 
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leae in Betracht, dessen Lymphgefässe in subperiostale Lymphgefässe in 
der Nähe des inneren Randes der Possa jugularis ihren Abfluss finden. 

4» Einiges über die Entwickelung des Labyrinthes. 

Das häutige Labyrinth entsteht aus dem Ektoderm, beim Menschen in 
der vierten Woche des Embryonallebens, als eine einschichtige epitheliale 
Blase. Die letztere schnürt sich vom Ektoderm ab, liegt dann in der Höhe 
des Nachhirns und ist zunächst vom Mesenchym umgeben. Dorsal und 
medial bildet die Gehörblase eine Ausstülpung, die allmählich weiter 
wächst und sich schliesslich zum Ductus endolymphaticus (Recessus laby- 
rinthi) herausbildet. An . der ventralen Wand der Blase bildet sich ebenfalls 
eine Ausstülpung, der Recessus Cochleae. Gleichzeitig stülpt sich [die 
mediale Wand in die Blase etwas hinein, wodurch sie zunächst unvollkommen 
in zwei Abschnitte zerlegt wird — in den dorsalen ütriculus, und in den 
ventralen Sacculus. Aus dem utrikularen Abschnitt entsteht eine hori- 
zontal gelegene, flache und breite taschenf örmige Ausstülpung — die Anlage 
des horizontalen Bogenganges, bald darauf eine vertikale etwas breitere — 
die Anlage der beiden vertikalen Bogengänge. Der Rand dieser Taschen 
bläht sich etwas auf, während in der mittleren Partie der beiden Blätter die 
Ausstülpungen sich aneinander legen, miteinander verkleben und schliesslich 
resorbirt werden. — An der vertikalen Anlage befinden sich zwei solcher 
Verklebungsstellen, wodurch hier zwei Bogengänge, der vordere und der 
hintere vertikale entstehen, die einen gemeinsamen Schenkel aufweisen. 

Der Recessus Cochleae wächst in die Länge und windet sich dabei 
spiralig. 

In der unmittelbaren Umgebung des häutigen Labyrinthes dilferenzirt 
sich das Mesenchym zur bindegewebigen Wandung des letzteren. Die dar- 
auf folgenden Schichten des Mesenchyms (mit Ausnahme derjenigen Stelleu, 
an welchen sich das häutige Labyrinth an das knöcherne anlegen wird) 
wandeln sich in Gallertgewebe um. Dieses wird von einem kompakteren 
Gewebe umgeben, aus welchem zuerst Knorpel, dann Knochen und Periost 
entstehen, schliesslich das knöcherne Labyrinth hervorgeht. Durch eine 
eigenthümliche regressive Metamorphose schwindet später das Gallertgewebe 
zum grössten Theile. An seiner Stelle liegen dann die perilymphatischen 
Räume des Labyrinthes. (Vergl. namentlich Retzius 84; Schwalbe 87.) 



Technisches über die Behandlung des Gehörorgans. 

326. Die Behandlung des äusseren und mittleren Ohres ergiebt sich 
von selbst Will man das Epithel im Zusammenhange mit benachbarten 
Knochen studiren, z. B. dasjenige im mittleren Ohr, so fixire man zunächst 
und entkalke, oder behandle mit jenen Fixirungsmethoden, welche beides zu- 
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gleich tbun. Letztere Methode kann nur bei sehr kleinen Objekten ange- 
wandt werden. 

327. Die Bearbeitung des Labyrinthes, namentlich das des Erwachsenen, 
ist eine sehr schwere technische Aufgabe. Die Isolation desselben aus dem 
Felsenbein ohne Verletzung der knöchernen Bestandtheile des Labyrinthes selbst 
bt nur bei älteren Föten und bei Kindern durchführbar, erfordert aber auch 
hier ganz genaue makroskopische Kenntnisse der Lage der Theile im Felsen- 
bein. Günstigere Objekte geben kleinere Thiere, namentlich die Nager ab. Bei 
den letzteren erzeugen die halbzirkelförmigen Kanäle und die Schnecke mehr 
oder weniger deutliche Vorsprünge in die Paukenhöhle. Eröffnet man letztere, 
so kann man sich über die Lage der betreffenden Theile von aussen her oriendren. 
Bei Meerschweinchen und Kaninchen ragt die ganze Schnecke in die Pauken- 
höhle vor und kann mit einem starken Messer leicht im Ganzen heraus- 
genommen werden und da die knöcherne Schnecke bei diesen Thieren dünn- 
wandig ist, so bietet sie auch den Entkalkungsflüssigkeiten nur wenig Wider- 
stand. Als Entkalkungsflüssigkeit für letztere Objekte leistet z. B. eine 3®/o 
Salpetersäure gute Dienste. 

328. Nach Ran vi er (89) eröffnet man die Schnecke mit einem 
Skalpell unter einer Lösung von einer 2®/o Osmiumsäure in physiol. Koch- 
salzlösung. Nach 12 Stunden überträgt man die Schnecke behufs Ent- 
kalkung in eine 2®/oige, oft zu wechselnde Chromsäure. Für Meer- 
schweinchen dauert die Entkalkung z. B. eine ganze Woche. 

329. Nach Retzius (84) behandelt man die eröffnete Schnecke eine halbe 
Stunde mit einer ^/2^/o wässerigen Osmiumsäurelösung und ebensolange mit 
einer ^/s^/o Goldchloridlösung. Das Corti'sche Organ wird herauspraparirt 
und im Ganzen untersucht, oder nach einer sorgfaltigen Entfernung der 
Knochen auch geschnitten. 

330. Das Labyrinth des erwachsenen Menschen wird in der Regel in 
folgender Weise bearbeitet: zunächt wird die Felsenbeinpyramide abgetrennt 
und der obere Bogengang und die Schnecke unter Müller 'scher Flüssig- 
keit eröffnet; darin wird die Felsenbeinpyramide 3 Wochen lang belassen; 
die Flüssigkeit wird in der ersten Woche alle Tage, in den folgenden 
Wochen alle 2 Tage gewechselt. Das Präparat wird nun 24 Stunden in 
fliessendem Wasser ausgewaschen, in 80®/o Alkohol auf 14 Tage über- 
tragen und dann auf 2 Tage in 96®/o Spiritus gebracht Erst jetzt wird 
das Präparat entkalkt und zwar mit einer 5^/o Salpetersäure, welche man 
taglich zu wechseln hat (10 Tage bis 2 Wochen). Nun wäscht man 2 Tage 
in fliessendem Wasser aus, überträgt für 24 Stunden in 80®/o, dann in 96*^/o 
Alkohol für 6 — 8 Tage und beginnt das Präparat mit Celloidin zu durch- 
tränken. (Dr. Scheibe.) 

331. Auch die folgende Methode wird hier mit Erfolg angewandt: 
Die abgetrennte Pyramide mit eröffnetem Bogengang imd Schnecke werden 
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2 Tage bei Zimmertemperatur und dann 3 Wochen lang im Thermostat 
(33 C) mit Müller 'scher Flüssigkeit behandelt Die letztere ist während 
dieser Zeit zu wechseln. Dann wird 48 Stunden in fliessendem Wasser 
ausgewaschen, 14 Tage mit 80°/o, dann 8 Tage mit 96 ^/o Spiritus be- 
handelt, dann entkalkt und wie bei der vorigen Methode weiter behandelt. 

332. Bis jetzt hat man in der Regel in Celloidin geschnitten. Es 
unterliegt keinem Zweifel, dass die kombinirte Celloidin-Paraffin-Methode von 
Field und Martin (s. T. 38) auch hier mit gutem Erfolge angewandt 
werden kann, worüber wir aber selbst noch keine eigenen Erfahrungen 
besitzen. 

333. Speziell für die Nerven ist bei jüngeren Föten und Embryonen die 
Golgi'sche Methode anzuwenden. (T. 293.) 



X. Die Nase. 

An der Nase unterscheiden wir 1. den Vorhof, 2. die Regio respiratoria, 
3. die Regio olfactoria, und im Anschluss an die Regio respiratoria 4. die 
Nebenhöhlen der Nase. 

Der Vorhof hat ein geschichtetes Pflasterepithel. In der Nähe des 
äusseren Nasenloches sind Haare, Vibrissae, vorhanden, deren Talgdrüsen stark 
entwickelt sind. In der Höhe des Knorpels treten Schleimdrüsen auf. Das 
geschichtete Pflasterepithel hört am vorderen Ende der unteren Muschel und 
des unteren Nasenganges auf. 

Die Regio respiratoria besitzt ein zweizeiliges Flimmerepithel mit 
Becherzellen; der Flimmerstrom geht nach den Choanen. Im Epithel und 
im Stratum proprium befinden sich in der Regel zahlreiche Leukocjten. Die 
hier vorhandenen alveolären, zusammengesetzten Drüsen sind gemischter 
Natur (muköse und seröse). Im Stratum proprium findet man mächtige, 
namentlich venöse Gefassgeflechte. 

Die Nebenhöhlen haben ebenfalls ein flimmerndes Epithel, dessen 
Flimmerstrom nach aussen gerichtet ist. 

Die Regio olfactoria ist hauptsächlich auf die obere Muschel und 
auf die gegenüberliegende Nasenscheidewand beschränkt Man findet jedoch 
in der unmittelbaren Nähe des Olfactoriusgebietes kleine, wie abgesprengte 
Inseln desselben Charakters, welche entweder ganz isolirt sind oder mit dem 
Haupttheil durch schmale Brücken in Verbindung stehen. Die Regio olfactoria 
ist im frischen Zustande auch durch die Farbe von ihrer Umgebung unter- 
schieden. Das Pigment ist in den gleich zu erwähnenden Stützzellen gelegen. 

Das Epithel ist ein zweizeiliges cyli ndrisches, macht jedoch den Ein- 
druck eines mehrschichtigen Cjlinderepithels. Wir unterscheiden hier die 
Riechzellen und die Stützzellen. 
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Die Riechzellen nehmen eine ganz besondere Stellung ein, indem 
sie, wie wir sehen werden, als wahre Ganglienzellen aufzufassen sind (von 
Lenhoss6k). Innerhalb der Epithelschicht präsentiren sie sich als spindel- 
förmige Zellen, deren kugeliger Kern mit einem grossen Kernkörpercheu 
versehen und in der dicksten Stelle der Zelle gelegen ist. Die Kerne der ver- 
schiedenen Zellen liegen im mittleren Drittel des Epithels in verschiedenen 
Höhen. Nach der Nasenhöhle zu endet die Zelle mit einem abgestumpften 
Kegel, an welchem eine Anzahl steifer Härchen, die Riechharchen, sitzen. 
Das basale Ende hat sich als ein echter centripetaler Nervenfortaatz, Neurit, 
herausgestellt, der in einem Glomerulus des Lobus olfactorius mit End- 
ramifikationen endet (siehe pag. 285). 

Die Stützzellen haben mehr ovale Kerne, welche alle annähernd 
in gleicher Höhe gelegen sind. Nach der Oberfläche zu besitzen sie einen 
schmalen Cuticularsaum. Nach der Basalmembran hin enden sie entweder 
mit zwei oder mit mehreren Zacken. Zwischen diesen Zellen finden wir eine 
Lage von Elementen, welche mit ihren breiten kernhaltigen Enden der Basal- 
membran anliegen und nach der Oberfläche hin, sich plötzlich verschmälemd, 
einen Fortsatz (entsenden. 

Das Stratum proprium ist sehr reich an Leukocyten und enthält viele 
alveoläre zusammengesetzte Drüsen. Sie sind beim Menschen Eiweissdrüsen 
und ihre Zellen können Pigment enthalten. 

Das Jacobson 'sehe Organ des Menschen enthält keine typischen 
Riechzellen. 

Die Kap illarge fasse breiten sich oberflächlich aus und liegen un- 
mittelbar unter der Basalmembran des Epithels. Im submukösen Binde- 
gewebe liegt ein relativ stark ausgebildeter Gefasspiexus, reich an Venen, 
der ganz besonders mächtig an der hinteren Partie der unteren Muschel ent- 
wickelt ist und hier eine Art Schwellgewebe bildet. 

Ein dichtes Lymphgefassnetz durchzieht die Schleimhaut, und aus ihm 
fliesst die Lymphe nach dem Pharynx und nach dem Gaumen hin. Diese 
Lymphgefasse können vom subarachnoidealen Raum aus iniizirt werden 
(Key und Retzius). 

Die Nerven aus dem Trigeminus verbreiten sich im Epithel mit zahl- 
reichen Ramifikationen , sowohl in der Regio respiratoria , als auch in der 
R. olfactoria und ihre Telodendrien pflegen mit Terminalknöpfchen versehen 
zu sein. Ausserdem giebt es Telodendrien, die keine Endknöpfchen aufwdsen. 



Technisches über die Behandlung der Nase. 

334. Die Nasenschleimhaut wird an Ort und Stelle mit Osmium oder 
mit deren Gemischen fixirt, Stücke davon hart am Knochen resp. Knorpel 
abgetrennt und geschnitten. Es ist zu bemerken, dass die marklosen Olfao 
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toriusfaseni bei dieser Behandlung eine bräunliche Farbe annehmen, was die 
Rem ak 'sehen Fasern nicht thun (Ran vier 89). 

335. Will man die Epithelien isoliren, so behandle man Schleimhautstück- 
chen mit dem ^/s -Alkohol. Dabei verkrümmen sich aber die Fortsätze der 
Riechzellen (Neuriten); um dieses zu vermeiden, empfiehlt Ran vi er, nach- 
dem die Epithelzellen 1 — 2 Stunden mit ^/s-Alkohol behandelt wurden, 
diese eine Viertelstunde mit einer l®/o Osmiumsäure nachzubehandeln. Setzt 
man die Fetzen nun in Wasser und zupft, so lassen sich die Zellen sammt 
ihren Fortsätzen isoliren; letztere verkrümmen sich hierbei nicht 

336. Die Methode von Golgi, auf die Schleimhaut der Nase jugend- 
licher Thiere und der Föten angewendet, hat hier zur Erkenntniss der be- 
deutungsvollen Thatsache geführt, dass die Riechzellen der Regio olfactoria 
peripher gelegene Ganglienzellen sind. 



XI. Allgemeine Betrachttingen über die Sinnesorgane. 

Wie wir sahen, ist der Bau der sensorischen Apparate im Allgemeinen 
ein komplizirter, und bis vor Kurzem war es kaum möglich, diese Verhält- 
nisse auf einfachere Schemata zurückzufuhren. Erst in der letzten Zeit, 
durch die Bemühungen mehrerer hervorragender Forscher, ist es einiger- 
massen gelungen, alle Sinnesorgane unter gemeinsame Gesichtspunkte zu 
bringen. Wie überall, so auch hier, haben primitive Zustände auf später 
entstandene komplizirte Bildungen ein Licht geworfen. 

So hat V. Lenhoss6k (92.1) nachgewiesen, dass bei Lumbricus 
zwischen den Elementen der einschichtigen Epidermis Zellen liegen, welche 
sich wie Ganglienzellen verhalten, d. h. einen basalen, aber centripetalen Fort- 
satz besitzen, der sich gegenüber dem centralen Nervensystem (Bauchstrang) 
wie ein Neurit verhält, indem er mit Endramifikationen der Dendriten der 
Bauchstrangzellen in Kontiguität tritt. Wir hätten also hier eine peripher 
gelegene Ganglienzelle, die die Reize in sich aufnimmt und dieselben zum 
Centralorgan leitet. Es ist die einfachste Weise, auf welcher ein äusserer 
Eindruck central geleitet werden kann. 

Ein etwas abweichendes Verhalten entsteht, wenn die früher in der 
Reihe der Epidermiszellen gelegene Ganglienzelle sich aus dieser Schicht 
etwas zurückzieht, wobei ein peripher gerichteter Fortsatz von ihr in der 
Reihe der Epidermiszellen liegen bleibt Der Eindruck von aussen wird 
dann zuerst von diesem Fortsatz aufgenommen, passirt dann den Zellkörper 
und nimmt seinen weiteren Weg zum Centralorgan, wie im ersteren Falle 
durch den Neuriten der Zelle, während der periphere Fortsatz der Zelle 
einem Dendriten (cellulipetalen Fortsatz) zu vergleichen ist (Mollusken). 
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In den Sinnesorganen der höheren Wirbelthiere scheinen diese ein- 
facheren Verhältnisse im Geruchsorgan erhalten geblieben zu sein. In der 
Nasenschleimhaut nämlich sind die Riechzellen als peripher liegende Gang- 
lienzellen aufzufassen, die ihre Neuriten zu den Glomerulis olfactoriis senden, 
in welchen deren Ramifikationen mit den Fortsätzen der Mitralzellen in Kon- 
taktbeziehungen treten. 

Wenn wir die Epidermiszellen der Haut als Elemente auffassen, welche 
für die Aufnahme der Reize nicht speziell beföhigt sind, so liegen hier ähn- 
liche Verhältnisse vor, wie bei den Mollusken, nur mit dem Unterschied, 
dass die reizaufnehmende Ganglienzelle weit von der Oberfläche entfernt, im 
Spinalganglion liegt, aber einen innerhalb der Epidermis sich verästelnden 
Dendriten besitzt. 

Wenn Verhältnisse vorliegen, in welchen die Ganglienzelle die Reize 
von aussen selbst aufnimmt und dieselben centripetal weiterleitet, so kann 
man einen solchen Zustand des Sinnesorgans als einen primären bezeichnen. 
— Treten aber von Seiten des äusseren Epithels besondere, zur Umsetz- 
ung der adäquaten Reize dienende Einrichtungen (Sinneszellen) auf, so 
wird das Sinnesorgan zu einem sekundären. Im letzteren Falle wird 
die ursprünglich den Reiz aufnehmende GanglienzeUe nur zum Leitungs- 
apparat, indem sie durch ihren Dendriten in Kontiguität mit der aus einer 
Epithelzelle hervorgegangenen Sinneszelle tritt Eine solche Einrichtung be- 
steht in den höheren Sinnesorganen, im Geschmacks-, Gehör- und Sehorgan: 
Im ersteren treten die Endramifikationen der Dendriten der Ganglienzellen 
des N. glossopharyngeus mit den Sinneszellen der Schmeckbecher in Bezieh- 
ung. In der Schnecke sowohl, als in den Ampullen, umspinnen die Den- 
driten des Ganglion acusticum die Hörzellen (Sinneszellen). Die Zellen 
des Gangl. glossopharyngeum und acusticum leiten also die respektiven Er- 
regungen zu den Zellen der Centralorgane fort. 

Eine gewisse Schwierigkeit erhebt sich bei der Betrachtung der 
Retina; am einfachsten kann sie dadurch beseitigt werden, dass man 
die Sehzellen als den Reiz aufnehmende Sinneszellen', die bipolaren Zellen 
der inneren Körnerschicht als leitende Elemente auffasst. Die Zellen der 
Nervenzellen Schicht der Retina wären dann als die nächst gelegenen Zellen 
des Centralorgans aufzufassen. (Vergl. Retzius 92.2.) 
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Epbnychium 318. 
Epoophoron 234, 246. 
Erythrocyten 112, 129, 136. 
Exoplasma 138. 
Exostose 87. 



Fadenförmige Papillen 160. 
Fadenknäuel 41. 
Fadenzellen 358. 
Färbung 22. 

Faseriges Bindegewebe 72. 
Faserkörbe 108, 337. 
Fasermembran 89, 90. 
Fenestra rotunda 356. 
Fett 38, 90. 
Fettgewebe 71, 74. 
Fettimprägnation 34. 



Fettläppchen 75. 
Fettmark 137. 
Fettorgane 74. 
Fettresorption 191, 206. 
Fettsäuren 192. 
Fettseifen 192. 
Fettzellen 38. 

Fibrilläres Bindegewebe 69. 
Fibrillen 73, 99, 103, 109, 

116. 
Fibrin 129, 147. 
Filarmasse 36, 38. 
Fimbriae linguae 162. 
Firsten 175. 

Fixe Bindegewebszellen 69. 
Fixirungsflüssigkeit 7. 
Fixirungsmethoden 7. 
Flemming'sche Flüssigkeit 7, 

94, 144, 149. 

— Keimcentren 128. 
Flimmerbewegung 67. 
-— in der Tube 245. 

— im Uterus 245. 
Flimmerzellen 37. 
Fötale Augengefässe 348. 
Follikel 131, 132, 141, 149, 

164. 
Follikelberstung 240. 
Follikelzellen 236, 254. 
Fontana'scher Raum 334, 349. 
Foramen coecum 161. 

— Magendii 293. 
Foramina nervina 366. 
Fomix 170. 

Fossa navicularis 253. 
Fovea centralis 340. 
Frommann'sche Linien 117. 
Frontlinse 3. 
Fuchsin 55, 117. 
Fundusdrüsen 64. 
Fundusregion 176. 
Funiculus gracilis 273. 
Furchungskem 47. 
Furchungskugeln 35, 56. 
Furch ungszellen 45. 
Fuss 1. 



Galle 143. 
Gallenblase 199. 
Gallengänge 195, 199. 
Gallenkapillaren 193, 195, 

207, 208. 
Gallen Sekretion 195. 
Gallentröpfchen 194. 
Gallertgewerbe 70, 72. 
Ganglien 286. 
Ganglienzelle 105, 107. 
Ganglienzellenschicht 338, 

344. 
Ganglion ciliare 286. 

— Gasseri 286. 

— geniculi 286. 
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GanglioQ nervi acnstici 286, 
298, 299, 354. 

— petrosutu 2S6. 

— sphenopaUtinum 286. 

— Spirale 369. 
Gangsysteni 64. 
OÄrtöerVher Gang 246. 
GastnilatioQ Ö6. 
iiauuien li>2. 

i;e(ä8se des Kehlkopfes 200. 

— de» Mu^keh lOl. 

— lier Näs^ 374. 

— vlvr Nebenniere 231. 
de« i>puktt9 345. 

— der Ketina 345. 

der Si»hneeke 369, 370. 
Viefäwplexust 2i*>8. 
iiefibwtydteiu 261. 271. 
Gefeu»lerte Meuibnui 74,263. 
i«efrierap(vtinite 2v\ 
Gehi^rkiuVhelehen 356, 
Goi^melM^Uen 37. 
Gv^Uppivr Kerti I2t>. 
G\d»(iuekArmium»i(se 32, 
GoUiiuvv««'« M«rk 137. 140. 
GvIU^r Kor|H'r 240. 
ÜcUh'm Kuvvheniu^rk 139, 

Geoervlle l.Hu»eUe« 80. 
V«\uUHlks'r(H^rehett 112. 246, 

\«VHMAii4«\i%deU 52. 
\«\<mvU' HvKtonWumUchen 251. 
\{%v^'UUvhiMM^Hue 218. 
Viv^t\'hUvhw«eUeu 46. 
VtvM'humok^lkmv^lH'n 161, 162. 
Vto\^Mude»e KämaK» 218,219. 

VU>\^ ^4udvm' S.'^iuenkauäloheu 

VUHUU4«iM'ho lUlhnuxnde 167, 
Ui.. l.'U\Vx\2ll.2!>3. 

\t(^«4UUV««hvv« \^r>:iiu 250. 

V<iiivU»kUv»» U»9. 

V(UV\*»iu^o»u M. 136, ir)0, 
»»».. Vv\ 209. 

V»U*»vUO.»\» bmH^**le.H l.^2. 169. 

VtUuvI^li« ^^4lvl)\'a 270. 

V(Uuv^«Uv^ dvK'doimleit 179, 

y^«M^^o kV6. 
Ua«v«Muah^ 184. 
UOiUl*^ l.-^2, 109, 
lU^ttuaU^ 109. 

hUuilul'« t*aio(i« 10^, 100. 
\fUuuti(Uo |i.vKiiüiMt» 178. 
OUi«>tu(«( kubliu^uulU 105, 

..itkiuuudluiu kO.\ 109. 

iU\ lilUu [ ko 
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Glaskörper 327, 347. 
Glaf^körperranm 327. 
Glaslamelle 333. 
Glatte Maskeizellen 96, 104, 

116. 
Glisson *sche Kapsel 192. 
Glomemli olfactorii 284,376. 
Glomerulus 218, 229. 
Gloniemlusepithel 221, 225. 
Glycerin 192. 

Glycogen 38, 75, 92, 194, 207. 
Goldraethoden 119, 207. 
Golgi'sche Methode 296. 
— Zellen 283. 
GolPscher Strang 273. 
Graafscher Follikel 50, 237. 
Grandrv*sche Körper 311, 

325. 
Grannlaraethoden 54. 
Granulationen 127, 143. 
Grane Rückenmarksubstanz 

275. 
Grenzzellen 275. 
GroAsblasiger Knorpel 84. 
Grosshimrinde 106. 
Gmndbündel 273. 
Grandschicht der Homhaat 

330. 



Haar 311, 324. 

Haarbalg 313, 314, 319. 

Haarfibrillen 313. 

Haarkeim 313. 

Haaroberhäutchen 313, 

Haarpapille 313. 

Haarschaft 313. 

Haarwechsel 315. 

Haarwurzel 313. 

Haar\rurzelscheide 313. 

Haarzellen 358. 

Haarzwiebel 313. 

Hamoglobinkrystalle 146. 
Hämalaun 24, 28. 
irämatoblasten 129. 
Hämatoidinkrystalle 147. 
Hämatoxyline 23, 144. 
Hämatoxylin - Eisenalaon- 

färbung 24, 52. 
Hämatoxylin-Eosin 27, 143. 
Hämatoxylin-Safranin 27. 
Hüminkiystalle 146. 
Hämoglobin 123. 
Häutige Bogengänge 3B9. 
Harnblase 230, 233. 
Hamkanälchen 218, 232. 
Hamorgane 218. 
Hassarsche Körper 141. 
llauptdendrit 282. 
Uuuptfortsatz 105. 
Hauptstück 166. 
Hauptzellen 177, 206. 
Haustra 174. 



Haut 301, 322. 
Haatpigment 306. 
Havers'sche Kanäle 79, 155. 

— Lamellen 81. 
Hayem'sche Lösung 141. 
Heidenhain*8che RondseUen- 

oomplexe 167. 
Heliotropismas 37. 
Heller'scher Plexus 174. 
Henle'sche Scheide 113, 114. 

— Schicht 313. 

— Schleife 219, 220, 223, 
224. 

Hensen'sche Scheibe 98. 

— Zellen 366, 367. 
Herbst'sche Körper 311, 325. 
Herz 261. 

Herzmuskel 96, 102, 104,116. 

Heterotypische KemtheUoiig 
45. 

Hinterhömer 272. 

Hinterstrang 273. 

Hirnhäute 291. 

Hirschgeweihartige Telo- 
dendrien 114, 116. 

Hoden 248. 260. 

Hodenkanälchen 249. 

Höllensteinlösung 116. 

Hörzellen 358, 364. 

Holzessig 8, 51. 

Homogene Immersiona- 
Systeme 4. 

Horizontalzellen 342. 

Hornhaut 327, 329, 353. 

Hornhautkörperchen 330. 
Hornhautnerren 119, 353. 
Homhautschichten 329. 
Homhautzellen 330. 
Homschicht 301. 
Homscheide 110. 
Homsubstanz 322. 
Howship'sche Lakanen 88. 
Hülse des Mikroskops 3. 
Humor aqueus 6. 
Huxley'sche Schicht 313. 
Hyaliner Knorpel 70, 75. 
Hydrotropismos 37. 
Hymen 245. 
Hyponychiam 318. 



Immersionslinsen 3. 
Lidirekte Kemtheilung 41. 
Indifferente Flüssigkeiten 6, 

116. 
Indulin 143. 
Indulinophile Granulatiooeii 

144. 
Infundibulum 215. 
Injektionsyerfahren 32, 272. 
Innenglied 337. 
Innenkolben 310. 
Innere Kömersdiicht 338, 

342. 
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Innere molekulare Schicht 

338, 344, 
Inneres Ohr 357. 
Innere umfassende Lamellen 

80. 
Intercelluläre Brücken 58, 

239, 302. 
Intercelluläre Räume 58. 
Interfilarmaasse 36, 38, 39. 
Interglobular - Räume 1 55, 

159. 
Interlaminärer Raum 349. 
Intermediäre Lamellen 81. 
Intermediäre Zone 188. 
Interstitielle Kömchen 99. 
Intima 261, 265, 292. 
Iris 327, 335. 
Irisblende 2. 
Isolation 118. 
Isolirungsfiüssigkeiten 67. 
Isotrope Scheiben 98. 

Jakobson 'sches Organ 374. 
Jejunum 182. 
Jodjodkalium 6, 52, 92. 
Jodserum 6, 67. 
Jodtinktur 8. 

Kalium bichromicum 9, 67. 
— chromicum flavum 209. 
Ealkknorpel 77. 
Kammerwasser 327. 
Kammer wasserraum 327. 
Kanadabalsam 29. 
Kapillaren 266. 
Kapillarscheiden 135. 
Kardia 178. 
Kardiadrüsen 178. 
Karmin 22, 51. 
Karmin-Bleu de Lyon 26. 
Kehlkopf 77, 210, 217. 
Kehlkopf knorpel 211. 
Kehlkopfschleimhaut 210. 
KeilzelJen 202. 
Keimbläschen 234. 
Keimbläschenmembran 240. 
Keimcentrum 131, 136, 149, 

164, 187. 
Keimepithel 235, 259. 
Keimfleck 40. 

Keratohyalin 303, 317, 323. 
Kern 38. 

Kernhaltige rote Blutkörper- 
chen 121, 135, 137, 139, 
141. 

Kemkörperchen 39, 105. 

Kernlose Blutkörperchen 39, 
105. 

Kemmembran 40. 

Kemtheilung 40. 

Kemsaft 39. 

Kleinhimrinde 106, 277. 

Kleinhirn- Seitenstrangbahn 
273. 



Kletterfasern 108, 281. 
Knäueldrüsen 318. 
Knochen 78, 92. 
Knochenent Wicklung 83. 
Knochenhöhle 79. 
Knochenkanäle 79. 
Knochenkörperchen 81, 95. 
Knochenleim 73. 
Knochenmark 137, 150. 
Knochenzelle 79, 81. 
Knorpel 70, 75, 91. 
Knorpelhöhle 76. 
Knorpelkapsel 76, 91. 
Körnerschicht 277, 280, 284. 
Kömerzellen 280. 
Kolbeuhaare 315. 
Kolbenzellen 309. 
Kollektivlinse 3. 
Kollodium-Methode 21. 
Kommissuren 277. 
Kommissurenfasem 283, 284. 
Komraissurenneuron 112. 
Kommissurenzellen 273, 275. 
Konglobirte Follikel 172. 
Konjunktivalkörperchen 116. 
Kontaktbeziehung 287. 
Kontiguität 375. 
Kopfganglien 105. 
Kopfkappe 258. 
Korbzellen 166, 321. 
Korrosion 34. 

Krause'sche £ndkolben 151. 
Krönig'scher Lack 31. 
Krypten 188. 
Kryptenarterien 188. 
Kubisches Epithel 60. 
Kühlmesser 19. 
Kurze Bahnen 273, 277. 



Ijabium tympanicum 

— vestibuläre 362. 
Längen wachsth um des Mus- 
kels 102. 

Laktationsperiode 322. 
Lamellöse Scheide 310. 
Lamina cribrosa 345. 

— elastica interna 263. 

— fusca sclerae 328. 

— reticularis 364. 

— spiralis ossea 362. 
Lantermann'sche Segmente 

110, 116. 
Lanthanin 39. 
Leber 65, 122, 192, 206. 
Lebemerven 197. 
Leberzellen 37, 38, 193, 207. 
Leberzellenbalken 193. 
Lederhaut 305. 
Leim 70. 
Leptomeninz 293. 
Leukämie 137. 
Leukocyten 39, 122, 143. 
Lider 349. 



Lidrand 350. 
Lieberkühn'sche Drüsen 64, 

183, 184, 188, 191. 
Ligamentum intervertebrale 

77. 

— nuchae 70, 74. 

— ovarii 234. 

— pectinatum iridis 334. 

— Spirale 362. 

— Suspensorium lentis 347. 
■— teres 7 7 

Linin 39, 40, 51, 234. 
Linse 327, 348, 354. 
Linsenfasern 349, 354. 
Linsenkapsel 348, 354. 
Linsenstem 349. 
Lippe 151. 
Liquor folliculi 237. 
Littre*sche Drüsen 253. 
Lobuli epididymidis 250. 
Lobus olfactorius 284. 
Lochkern 46, 126. 
Lockeres Bindegewebe 70. 
Loupen 1. 
Luftbild 4. 
Lungennerven 216. 
Lunula 317. 
Luteinzellen 240. 
Lymphbahnen 34. 
Lymphdrüsen 122, 130, 148, 

149, 150. 
Lymphe 6, 121. 
Lymphfollikel 133, 172. 
Lymphgefässe 34, 215, 216, 

219, 568. 

— des Dünndarms 188. 

— der Haut 308. 

— der Niere 228. 
Lymphgefässstämme 368. 
Lymphgefässsystem 268. 
Lymphkapillaren 268. 
Lymphknoten 130. 
Lymphkörperchen 69. 
Lymphocyten 126, 128. 
Lymphoides Gewebe 130, 151. 
Lymphoide Knoten 187. 
Lymphplasma 82. 

Lymph räume 268. 
Lymphsinus 141. 
Lymphspalten 34. 
Lymphzellen 130. 



Macula acustica recessus utri- 
culi 358. 

— acustica recessus sacculi 
358. 

— lutea 336, 340. 
Männliche Creschlechtsorgane 

247. 
Männliche Geschlechtszellen 

47. 
Männlicher Yorkem 49. 
Magen 172, 175. 
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Magendrüsen 172. 
Magengefässe 181. 
Magengruben 175. 
Magenschleimhaut 172, 205, 

206. 
Magensekretion 179. 
Malpighi'sche Körperchen 

133, 134, 136, 218, 225. 
Malpighi'sche Pyramiden 

218, 220, 221, 224. 
Mamilla 321. 
Markhaltige Neryenfasem 

109, 112, 116. 
Markkanal 79. 
Marklamellen 80. 
Marklose Neryenfasem 109, 

112, 118. 
Markpyramide 220. 
Markscheide 110, 114, 116, 

294. 
Markstränge 132. 
Markstrahl des Grosshims 

281. 
Markstrahlen 220. 
Marksubstanz 132, 141, 313. 
Marksubstanz des Kleinhirns 

277, 281. 

— der Nebenniere 231,233. 

— der Niere 220, 232. 

— des Oyariums 234. 

Markzellen 137. 

Martinotti'sche Zellen 283. 

Maschinenöl 18. 

Mastdarm 189. 

Mastzellen 138, 145. 

Media 269. 

Medullarrohr 105. 

Mehrfachfärbung 22, 25. 

^lehrschichtiges Cylinderepi- 
thel 62. 

Mehrschichtige Epithelien 61. 

Mehrschichtiges Plattenepi- 
thel 61. 

Mehrzelliges Epithel 60. 

Mehrzellige Drüsen 63. 

Meibom'sche Drüsen 319,351. 

Meissner'sche Körperchen 
112, 309, 325. 

Meissner'scher Plexus 175, 
206. 

Membrana capsulo-pupillaris 
348. 

— fenestrata 342. 

— granulosa 237. 
■ — hyaloidea 347. 

— limitans externa 342. 

— limitans interna 342. 

— pigmenti 327, 336. 

— prüformativa 158, 159. 

— prima 58. 

— propria 66. 

— propria des Darmes 187. 

— pupillaris 348. 
Meningen 291. 



Merocyten 68. 
Mesenchym 57. 
Messerhalter 17. 
Messerschlitten 17. 
Metaphasen 43, 45. 
Methylenblau 144, 145, 150. 
Methylgrün 25. 
Methylviolett 143. 
Mikrometerschraube 3, 15, 17. 
Mikroskop 1. 

Mikroskopische Präparate 3. 
Mikroskopisches Sehen 4. 
Mikropyle 259. 
Mikrosomen 39. 
Mikrotom 15. 
Milchdrüse 320. 
Milchgang 321. 
Milchsäckchen 321. 
Milchsekretion 321. 
Milchzähne 158, 159. 
Milz 122, 133, 149. 
Milzhilus 134. 
Milzkapsel 133. 
Milzpulpa 136. 
Mitose 40, 41, 51. 
Mitralzellen 284. 
Mittelscheibe 98. 
Mittleres Ohr 355. 
Modiolus 360. 
Molare Zähne 160. 
Molekularbewegung 37. 
Molekulare Schicht 277, 278, 

281, 284. 
MolPsche Drüsen 318, 351. 
Molybdänsaures Ammoniak 

55. 
Monaster 41. 
Mononukleäre Riesenzellen 

138. 
Montgomery'sche Drüsen 

322. 
Moosfasem 281. 
Morgagni'sche Hydatide 

246. 
Morgenstemform 141. 
Motorische Nervenendigung 

112, 118. 

— Endplatten 114. 

— Neura 287. 
Mucin 73, 205. 
Mucinogen 205. 

Müller*sche Kapsel 221. 

— Fasern 337, 341. 

— Flüssigkeit 9, 94. 

— 'scher Gang 244, 245. 

— 'scher Muskel 333. 
Multipolare Ganglienzelle 

107. 
Mundhöhle 150, 151. 
Mundhöhlendrüsen 165. 
Mundschleimhaut 151, 203. 
Muskelbündel 100. 
Muskelfasern 97. 
MuskelfibriUen 98, 99, 103. 



Muskelgewebe 96. 
Muskelhüllen 100. 
Muskelkontraktion 100. 
Mnskelsäulchen 99. 
Muskelzellen 96. 
Muskulatur des Uterus 244. 
Mnskulotendinöse KOrper- 

chen 114. 
Musculus ciliaris 333. 

— ciliaris Riolani 351. 

— dilatator pupillae 336. 

— sphineter ani intemos 
174. 

— sphineter pupillae 336. 
Myelin 114. 
Myelinscheide 110. 
Myelintropfen 116. 
Myoblasten 101. 
Myokard 261, 262. 



Nackte Achsencylinder 112. 

Nagel 316. 

Nagelbett 316. 

Nagelfalz 316. 

Nagelkörper 316. 

Nagel wall 316. 

Nagel Wurzel 316. 

Nase 373. 

Nasenschleimhaut 373, 374. 
Naphthylamingelb 145. 
Natrium sulfuricnm 9. 
Nebenniere 231, 233. 
Negative Versilbenmg 353. 
Nerven des DünndarmB 189» 

— der Haare 316, 325. 

— der Haut 308. 

— des Herzens 262. 

— des Hodens 251. 

— der Hornhaut 321. 

— der Nase 374. 

— der Nebenniere 232. 

— der Niere 228. 

— der Schnecke 369. 

— der Tube 246. 

— des Kehlkopfes 210. 

— des Ovariums 242. 

— des Pankreas 202. 

— des Uterus 246. 
Nervenfaser 109. 
Nervenfaserschicht 339. 
Nervengewebe 105. 
Nervenhügel 114, 116. 
Nervensystem des Tractos 

intestinalis 175, 206. 
Nervenzelle 105. 
Nervus acusticus 369. 

— opticus 345. 
Netzförmige tubulöse Drüsen. 

Ö5. 
Netzhaut 327. 
Netzknoten 39. 
Neura 105, 107. 
Neurilemm 110, 114, 116. 
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Nennt 105, 106, 107, 108. 
Neuroepithel 163. 
Neuroglia 289. 
Neurogliazellen 290. 
Nenroplasma 109, 114. 
Neurokeratin 110. 
Neuron 105. 

Neutrale Anilinfarbstofie 143. 
Neurophile Granula 145. 
Niere 218. 

Nierenbecken 225, 229. 
Nierenlabyrinth 220. 
Nierensekretion 228. 
Nigrosin 143. 
NuePscher Raum 367, 369. 
Nuklein 39, 40. 
Nukleolen 39, 40, 234. 
Nnkleoplasma 39. 



Oberhaut 301. 
Objektivsystem 3. 
Objektschlitten 17. 
Objekttisch 1. 
Objektträger 4. 
Odontoblasten 155, 156, 158, 

160. 
Oelimmersion 4. 
Oesophagus 170, 205. 
Oesophagusmuskulatur 171. 
Ohrenschmalzdrüsen 64. 
Ohrknorpel 355. 
Okular 3. 
Okularlinse 3. 
Olfactorius 118. 
OUvenöl 34. 

Optikusfaserschicht 328, 344. 
Optikusscheiden 345. 
Ora serata 333, 336, 341. 
Orange 52. 

Orbiculus ciliaris 333. 
Orcein 218. 

Orientirungsapparat 17. 
Osmiumsäure 67, 90, 91, 103, 

116, 117, 142. 
Osmiumsäureräucherung 7. 
Ossifikation 83. 
Ossifikationsgrenze 86. 
Ossifikationsgrube 87. 
Ossifikjitionskern 84. 
Osteoblasten 83, 85, 88, 128, 

137. 
Ostium externum uteri 243. 
Otolithen 359. 
Ovarium 234, 259. 
Ovidukt 242. 
Ovula Nabothi 244. 
Ozychromatin 39. 

Pacchionische Granulationen 

291. 
Pachymeninx 293. 
Pacini'sche Körperchen 

116,202,246,310,325. 



Palladiumchlorür 33. 
Parsche Färbung 298. 
Paniculus adiposus 305. 
Pankreas 200. 
Pankreassekretion 201. 
Pankreaszellen 201, 209. 
Pankreatin 90. 
Papilla circumvallata 161. 

— filiform is 160. 

— foliata 162. 

— fungifomiis 160. 

— nervi optici 335, 336, 
339. 

— spiralis 358. 
Papillargänge 224. 
Papillen 62, 151, 301. 
Paradidymis 250. 
Paraffin 10. 
Paraffinbefreiung 20. 
Paraffin-Serien 20, 22. 
Paraffinsorten 19. 
Parakarmin 23, 28. 
Paralinin 39, 40. 
ParallelfaserigesBindegewebe 

88. 
Paraouklein 39, 40. 
Paraplasma 36, 63. 
Parostüse 83, 87. 
Paroophoron 246. 
Pars caveruosa urethrae 253. 

— ciliaris retinae 337, 341. 

— membranacea tracheae 
211. 

— membranacea urethrae 
253. 

— iridica membranae pig- 
menti 341. 

— papillaris retinae 305. 

— prostatica urethrae 253. 

— reticularis 305. 
Partsch-Grenacher'sches Kar- 
min 145. 

Penicilli 134. 
Penis 253. 
Pepsin 180. 
Pepton 143. 

Perforirende Kanäle 138. 
Perichondrium 76. 
Perikard 261, 262. 
Perilymphatische Räume 269. 
Perimysium externum 100. 

— intern um 100. 
Perineurium 113. 
Perion ychium 317. 
Periost 79, 137, 156. 
Periostale Lamellen 80. 
Periostale Ossifikation 87. 
Peritoneum 174. 
Perivaskuläre Räume 293, 

349. 
Perivitelliner Raum 237. 
Peyer'sche Plaques 172, 173, 

186, 187, 189. 
Pfeilerzellen 163, 365. 
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Pfiasterepithel 151. 
Pflüger'sche Schläuche 235, 

239. 
Phasen der mitotischen Kern- 

theilung 43. 
Phagocyten 36, 69, 128, 

138. 
Phalangenfortsatz 366. 
Phalangenplatte 367. 
Pharynx 170. 
Phloroglucin 95. 
Photoxylin 10. 
Physiologische Exkavation 

339. 
Physiologische Injektion 233. 
PhysiologischeSelbstinjektion 

207. 
Pia mater 291, 292. 
Pialtrichter 292. 
Pigment 38, 306, 307, 324. 
Pigmentkörperchen 136, 137. 
Pigmentzellen 69, 71. 
Pikrinessigsäure 54. 
Pikrinsäure 8, 26, 51, 91, 

142. 
Pikrinsalpetersäure 8. 
Pikrinschwefelsäure 8. 
Pikrokarmin 25, 26. 
Pilokarpin 191. 
Pilzförmige Papillen 160. 
Plasmazellen 69. 
Platinchloridlösung 51. 
Platin Chlorid • Osmiumsäure- 
Eisessig 8. 
Plattenepithel 59. 
Plexus chorioidei 293. 
Plexus rayentericus Auer» 

bachii 175, 206. 
Plexus nodosus 286. 
Plicae coniventes Ker- 

kringii 173, 185. 

Plicae palmatae 243. 
Plicae sigmoideae 174, 190. 
Plica semilunaris 351. 
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214. 
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215. 217. 
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Richtungskörper 47. 
Richtungskörperchen 240. 
Riechhärchen 374. 
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313. 
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Rindensubstanz 132, 141. 
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275. 
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Samenfäden 247. 
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224. 
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Schneiden 5, 15. 
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Schnürring 111. 
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Vesicula prostatica 253. 
Villi intestinales 181. 
Vordere Kommissur 275. 
Vordere Pyramidenstraug- 
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Zahn 153, 203. 
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ungsorgane. — XII. Die Milch. — XIII. Die Haut und ihre Aussoheidunicen. 
XIV. Der Harn. — XV. Der Stoffwechsel bei yerschiedener Nahrung und der 
Bedarf des Menschen an Nahrungsstoffen. 



Eine eigenartig, in deutschen Lehrb&chem nicht übliche Beigabe ist die llbezall 

eingestreute chemische Technik, ^reiche dem Bache nicht allein als Lehrbuch, sondern als 

V&demecvun für das Laboratorium 

einen ganz besonderen Werth yerleiht CentralblaU /. klinische jtfetfism lS9i, Ifr, 4t. 



Die Hauptaurgabe des Verfassers Trar, den Studirenden und Aerzten eine kunxe- 
drängte. soTreit möglich, objektiv gehaltene Darstellung der Hauptergebnisse der physio- 
logiscn-chem isohen Forschung Trie auch der Hauptzüge der physioiogisch- 
chemischen Arbeitsmethoden zu liefern. 

Bei der Anordnung der physioloinsch-chemischen üebungen hat der Verfasser stets seiir 
Augenmerk darauf gerichtet, dass dieselben nicht als freistehende, rein chemische oder analytisch- 
chemische Aufraben aufgefasst werden, sondern stets, soweit mOglioh, mit dem Studium der 
Terschiedenen Kapitel der chemischen Physiologie Hand in Hand gehen. 

Die 

Methoden der Bakterien - Forschung. 

Handbuch 
der gesammten Methoden der Mikrobiologie. 

Von 

Dr. Ferdinand Hueppe, 

Professor der Hygiene an der deutschen ünirersit&t zu Prag. 



Fünfte verbesserte Aujfliage. 

Mit 2 Tafeln in Farbendruck und 68 UolzsohnitteD. 
Preis: M, 10,65, gebunden M. 12, — . 



Nachdem bei Gelegenheit der 4. Auflage eine ▼oUstlndige Umarbeitung 
der ^Methoden der Bakterienforechung'^ stattgefunden, war der Verfasser bemüht, 
in der vorliegenden 5. Auflage die einzelnen Kapitel einer grflDdlichen Durch- 
sicht und theilweise einer durchgreifenden Umarbeitung su unterziehen. Be- 
sonders werden auch die Methoden zum Nachweise der neben den Bakterien 
immer wichtiger werdenden übrigen Mikroorganismen eingehender berücksichtigt, 
so dass dieses Werk ein Handbuch der gesammten Methoden der Mikro- 
biologie geworden ist. 

Nachdem sich das Werk von der 1. Auflage an als Lehr- und Handbuch 
bewährt und nachdem es als Vorlage für viele Werke über Methodik gedient 
hat, ist zu hoffen, dass sich auch diese Auflage bei der durch strenge historische 
und sachliche Kritik angestrebten und immer besser erreichten ObJektivitAt der 
Dai-stelluog für Unterricht und Forschung in Bakteriologie und Mikrobiologie 
bewähren wird. 
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Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



VORLESUNGEN 

ÜBER 

PATHOLOGIE UND THERAPIE 

DER 

VENERISCHEN KRANKHEITEN 

VON 

PROFESSOR Dr. EDUARD LANG 

K. K. PRlMiRARZT IM ALLGEMEINEN KRANKENHAÜSE IN WIEN, MITGLIED DER KAISERL. 
LEOPOLDINISCH-CAROLINISCHEN AKADEMIE, AUSWÄRTIGES MITGLIED DER SOG. FRANC. 

DE DERMAT. ET DE SYPHILIGR. ETC. 

ERSTER THEIL : 

PATHOLOGIE UND THERAPIE DER SYPHILIS. 

Mk. 16.—. 

ZWEITER THEIL I. HÄLFTE: 

DAS VENERISCHE GESCHWÜR, 

Mk. 1.60. 
ZWEITER THEIL H. HÄLFTE: 

DER VENERISCHE KATARR H. 

Mk. 4.80. 



Alle 3 Theile in einem Bande Mk. 22.40. 



Ueber den ersten Theil äussert sich die Presse wie folgt: 

,Wir begrüssen das Werk als eine grosse Bereicherung der Literatur 

und wünschen, dass es grosse Verbreitung in allen niedicinischen Kreisen findet. 
Wir empfehlen es deshalb angelegentlichst nicht allein den Studirenden als ein vor- 
zügliches Lehrbuch dieser praktisch so wichtigen Doctrin, sondeni 
aach den praktischen Aerzten, welche in demselben ein klares Bild des jetzigen 
Standpunktes der Lehre der syphilitischen Krankheiten finden 
werden." . . . FfoJ, Doutrelepont (Bonn) in „Deutseh. med. Wochcnsehr.' 



tt 



Der erfahrene Fachmann und tüchtige Kliniker liefert uns ein vorzügliches 
Buch, das den Stempel der Originalität an der Stirn trügt. Der Autor 
wandelt nicht die breit getretenen Pfade eines eklektisch angelegten Lehrbuches, 
sondern er gibt in ungezwungener Weise uns gewissermassen sein wissenschaftliches 
Glaubensbekenntniss in dem bisher obschwebenden Kontagienstreite der Lehre von 
den syphilitischen Erkrankungen. — — Es wird dadurch unsere Fachliteratur um 
ein Werk bereichert, welches, auf modernem Standpunkte stehend, 
sämmtliche älteren und neueren Erfahrungen zusamme nfasst und 
sowohl dem Arzte als auch dem Studirenden eine lichtvolle Dar- 
stellung unserer Spezialdisciplin bietet. 

Prof. Janowsky in „Monatshefte /. prakt. Dermatol.* 
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C. W. Kreidel's Verlag in Wiesbaden. 



Vorlesungen 



über die 



Zelle und die einfaehen Gewebe 



des 



thierischen Körpers. 



Mit einem Anliang: 

Technische Anleitung 



zu 



einfachen histologischen Untersuchungen. 

Voa 

Dr. R. S. Bergh, 

Dozent der Histolofrie und Embryologie an der üniTersit&t Kopenhagen. 



Mit 138 Ficfuren im TexU. 



Preis M. 7. — . 



Als ein grosser Vorzug dieses Buches erscheint die vergleichend-bistologiscbe 
Betrachtungsweise; sie führt dazu, bei allen Gewebsformen das sur Funktion 
Wesentliche bervorzubeben und so zur physiologischen Betrachtung der Gewebe 
hinzuleiten. Ein weiterer Voi-zug ist, dass der Verf. zwar blosse Hypothesen 
darzustellen möglichst vermeidet, aber auch die neuesten Beobachtungen und 
auf sie gegründete Anschauungen würdigt. Besonders tritt dies in dem Kapitel 
über das Nervengewebe hervor, in welchem nicht nur die Forschungen von 
Golgi, Ramön y Cajal, His, Kölliker, van Gebuchten die Grundlage 
der Darstellung bilden, sondern auch schon die Entdeckungen Leuboss^k*s 
und Ketzius* über das Nervensystem des Regenwurms und über die Neuroglia 
darsgetellt und durch Wiedergabe ihrer Zeichnungen erläutert werden. 

Der Anhang zeichnet sich dadurch aus, dass er auf die Behandlung und 
Untersuchung mancher sonst weniger beachteter Objekte hinweist. Aber auch 
solchen wird das Buch sehr nützlich sein, die, nicht in der Lage selber die zahl- 
losen neuen Arbeiten über tierische Histologie su verfolgen, sieh orientieren 
wollen über die neuen Anschauungen, welche in einigen Kapiteln sich von den 
vor nicht zu langer Zeit noch herrschenden sehr entfernt haben. 

Biolog. CerUralblaU. 



i 



Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Lehrbuch der inneren Medizin. 

Von 
Dr. Richard Fleischer, 

a. 0. Professor an der Uni^ersitAt Erlangen. 

Enter Band: Infektionskrankheiten. — Hautkrankheiten. — Krankheiten der Nase. — 
Kehlkopfkrankheiten. Frei* M. 6.40, 

Zweiter Band, 1. Hftlfte: Die Erkrankungen der tieferen Athmnngswege, der Trachea, 
nnd der Bronchien. — Krankheiten der Lungen und der Eieunu — Krankheiten des Herzens und 
der Oefltose. — Krankheiten de^ Mundes und Rachens. Preis M, 6.60. 



. . . . Dcu Buch wendet aich in erster Linie an die Studirenden und empfiehlt sich 
diesen besonders durch die klare, leichtfassliche Darstellung und die ausnehmend 
übersichtliche Gliederung des Stoffes. Es steht durchaus auf dem modernsten 
Standpunkt, ohne jedoch die nOthige Kritik den neuesten Angaben gegenüber vermissen zu 
lassen .... Sehr dankensverth ist, dass den wichtigeren Krankheiten einige geschieht^ 
liehe Daten beigegeben sind. Einige Krankheiten, wie Syphilis, Tuberkulose, fiieumonie, sind 
durch typische Krankengeschichten auf das Anschaulichste illustrirt. Sehr zweckmassig erscheint 
es, dass bei manchen Infektionskrankheiten , z. B. der Diphtherie , die leichten und schweren 
Formen getrennt abgehandelt werden. 

(Aue der ZeiUehri/t /Ür klinische Medizin. Bd. AT, ff. 1 u. 2). 

Der Schlussband, 2. Band, II. HUfte, befindet sich unter der Presse. 

Grundriss der Augenheilkunde 

unter besonderer Berücksichtigung 

der 

Bedürfnisse der Studirenden und praktischen Aerzte 

Von 

Dr. Max Knies, 

Professor der Augenheilkunde an der Uni^ersit&t zu Freiburg i. B. 

IMite neu bearbeitete Auflage. 
Mit 30 Figuren im Texte, — Preis: M, 6, — . 

Aus dem Torwort zur ersten Auflage. Die Absicht bei Abfassung des vorliegenden 
Grundrisses war ungefihr den Stoff zu bieten , der in den flblichen Lehrbfichem der Augenheil- 
kunde enthalten ist, jedoch in möglichst knapper und prägnanter Form und mit Ver- 
meidung alles Unnöthigen ohne doch durch allzu grosse Kürze undeutlich zu werden. 

Besonderer Werth wurde gelegt auf das Atifstellen inngliek^t präsiser Krankheitsbilder, 
auf den Zusammenhang der Augenkrankheiten mit den iÜ>rigen Erkrankungen des menschlichen Kiirpers 
und auf die Therapie. Bezflglich letzterer bi n ich in der Hauptsache den Grund- 
sätzen gefolgt, welche unter llorner's Leitung in der Züricher Klinik maass- 
gebend waren. 

Die mehr theoretischen Ausführungen — bei den sogenannten brennenden 
Fragen meist ziemlich eingehend — , sowie eine kurze Mittheilnng der wichtigsten ana- 
tomischen und physiologischen Thatsachen zu Beginn der einzelnen Kapitel wurden j der Ueber- 
sichtlichkeit wegen, in kleinerem Druck ausgeführt — Der Aufstellung eines möglichst voll- 
ständigen Sachregisters, namentlich auch jum leichteren Aujfinden der bei Allgemeinleiden 
vorkommenden Augenaffektionen^ wurde eine besondere Sorgfalt zugewandt. 



„Der Name des Verfassers ist von gutem Klang, Becker hat die Korrekturbogen durch- 
gesehen — Umstände, welche von dem Buche nor Gutes erwarten lassen .... Unsere Erwart- 
ungen werden auch nicht getäuscht, das Buch ist wirklich gut; es zeichnet sich durch 
Kürze, unter der die Vollständigkeit nicht leidet , und durch klare Darstellung aus , vor Allem 
aber durch die Sorgfalt, mit welcher die mikroskopischen und pathologisch-anatomischen Ver- 
hältnisse behandelt werden." 

Wiener medisin.'Chirurg. BundsehaUf August iS88, 

Die Therapie der chronischen Lnngenschwindsucht. Von weil. Dr. H. 
Brehmer m Görbersdorf. Zweite umgearbeitete Auflage. M. 6. — 

Bewegnngskuren mittelst schwedischer Heilgymnastik und Massage. 
Von Dr. Hermann Nebel in Frankfurt a. M. M. 8. — 
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Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Kurzer Leitfaden 

der 

Refractions- und Accommodations - Anomalien. 

Eine leicht fassliclie inleltang zur Brillenbestimmnng. 

Für praktische Aerzte und Stadirende 
hearbei'.et 7011 

H. Schiess, 

Professor der Aagenheilkande an der UniFersitIt Bmiel. 

Preis eart. M, 2.50. 

„Der bekannte Baseler Ophthalmolog bat ein recht braachbaret, einfach und faasUch ge- 
schriebenes Bach, das voIlstAndig das leistet, vas der Titel verspricht, geboten. Die ▼onfiglich 
anygeffihrten üolzschnitte unterstützen wirksam das VerstEndniss des Textes." „Aerztl. BnadKliM.*' 

Di^ 

Bestimmung des Brechzustandes eines Auges 

durch Schattenprobe (Skiaskopie). 

Von 

Dr. A. £ag. Fick, 

PriTatdozent ffir Aagenheilkande in Zürich. 
Ochunden, Preis M, 4. — . 

Das Bnch giebt die Schattenprobe ohne mathematische Formeln mit Hülfe einiger 
anschaalichen Zeichnangen. Es ist ganz besonders den Militärftrzten za empfehlen, die beim 
Anshebangsgeschäft die Refractioosbo&timmongen aasführen müssen. 

Die 

Harnuntersuehungen 

and ihre 

diagnostische Verwerthung 

Von 

Dr. B. Schürmayer. 
Preis eari. M, 2. — . 



Pathologie und Therapie 

der 

Neurasthenie und Hysterie. 

Dargestellt 

von 

Dr. L. Löwenfeld, 

Spezialarzt für Nervenkrankheiten in München. 

Preis: M. 12.65. 

Neubauer und Vogels Analyse des Harns. 

Nennte umgearbeitete und vermebrte Auflage 

von 
H. Huppert, ^^^ L. Thomas, 

Professor an der Universität za Prag Professor an der Universität za FreiboiY. 

Mit Tafeln und HolzsehnüUn, Preis: M. 15.20. 



Die nervösen Störungen sexuellen Ursprungs. Von Dr. L. Löwenfeld 

in München. M. 2 80. 



Schema der Wirkungsweise der Hirnnerven. Von l^r. J, Heiberg, weil. 
Professor an der Universität Christiania. Zweite Auflage. M. 1.20. 
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Lehrbuch 
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Atmungsgymnastik. 
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Anleitung zur Behandlung 

Lungen-, Herz- und Unterleibsleiden. 

Mil 47 Abbildungen. 
Dr. med. Henry Hughes, 

Arit in Bai Soden k T. 
Preis M. 3.-. 
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Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Soeben erschien: 

Grundriss 

der 

pathologischen Anatomie. 

Von 

Dr. Hans Schmaus, 

erster Assistent am patbol. Institut nnd Privatdozent an der Universitlt München. 

Zweite vermehrte Auflage. 
Mü 205 Holzschnitten. — Preis Ji. 12.^, 

Von den Urtheilen der Presse über die erste Auflage seien u. a. 
nachfolgende wiedergegeben : 

. . . . Schmaus hat sich der dankenswerthen Aufgabe unterzogen, einen 
lyGrundriss der pathologischen Anatomie" zu verfassen und man muss anerkennen, 
dass ihm die Lösung dieser Aufgabe auch in trefflicher Weise gelungen ist. In 
kurzer und gedrängt er Form entwickelt der Verf. die Lehren der 
pathologischen Anatomie, ohne deshalb in eine oberflächliche Dar- 
stellungsweise zu verfallen. 

.... Der Grundriss ist dazu bestimmt, dem Stndirenden es zu 
ermöglichen, das Wichtigere von dem, was er in den Vorlesungen 
gehört und gesehen hat, sich jederzeit ins Gedachtniss zurückrufen 
und in übersichtlicher Form rekapituliren zu können. Diese Aufgabe 
erfüllt der Grundriss um so mehr, als derselbe sich nicht allein durch präcise 
Darstellung, sondern auch durch grosse Uebersichtlichkeit in der Anordnung 
des Stoffes auszeichnet, welche durch Marginalien und Anwendung ver- 
schiedenen Druckes noch besonders erhöht wird. 

Münch. med, Wochenschrift, 

.... Das Buch soll die Mitte einhalten zwischen den grösseren Lehr- 
büchern der pathologischen Anatomie und den kleinen Abrissen. Es ist in 
erster Linie für den Anfänger bestimmt und soll ihm in compendiöser 
Form neben einer Uebersicht über Inhalt und Zusammenhang des 
Gesammtgebietes auch die Möglichkeit bieten, sich die wichtigsten 
Detailkenntnisse anzueignen. 

.... Alles in Allem ist daher nicht zu bezweifeln, dass das Buch in den 
Kreisen, für die es bestimmt ist, viele Anhänger gewinnen wird. 

Deutsche med, Wochenschrift, 

.... Der Inhalt zeigt in der That bei aller Kürze und doch angenehmen 
Darstellung eine ausreichende Vollständigkeit Die zahlreichen Illustra- 
tionen sind meist nach Originalzeichnungen sauber und schön wieder- 
gegeben und werden dem Anfänger das Verständniss ausserordentlich 
erleichtern. 

Das Werk kann also dem jungen Mediziner in jeder Beziehung aufs An- 
gelegentlichste empfohlen werden. Es ist ein sehr glücklicher Mittelweg 
von dem Verf. geliefert worden zwischen den umfangreichen Lehr- 
büchern und den meist nichts weiter als Definitionen enthaltenden 
Compendien. Berliner klin. Wochenschrift, 
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Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



GrundrisS der Augenheilkunde, unter besonderer Berücksichtigong 

der Bedürfnisse der Studirenden und praktischen Aerzte. Von Dr. Max Knies, 
Professor a. d. Universität Freiburg. Dritte Auflage. M. 6. — . 

Die Beziehungen des Sehorgans und seiner Erkrank- 
ungen zu den übrigen Krankheiten des Körpers und 

seiner Organe. Von Dr. Max Knies, Professor an der Universität 
Frei bürg. M. 9. — . 



Die Methoden der praktischen Hygiene, von Dr. k. b. Leh- 

mann, Professor am Hygien. Institut der Universität Würzburg. M. 16. — 

Taschenbuch der Medizinisch-Klinischen Diagnostik. 

Von Dr. Otto Seifert, Privatdozeut in Würzburg und Dr. Friedr. Müller, 
Professor in Marburg. Acbte Auflage. In englischem Einband. M. 8.20. 

Rezepttaschenbuch für Kinderkrankheiten , von Dr. otto 

Seifert, Privatdozent in Würzburg. Zweite unveränderte Auflage. M. 2.80. 

Lehrbuch der physiologischen Chemie, von o. Hammarsten, 

Prof. der med. u. phys. Cbemie a. d. Universität Upsala. M. 8.60. 

Lehrbuch der inneren Medizin für studirende und Aerzte. 

Von Dr. R. Fleischer, Professor an der Universität Erlangen. Bd. I M. 5.40. 

Bd. II. 1. Hälfte M. 6.60. 

Die Methoden der Bakterien-Forschung. Handbuch der 

gesammten Methoden derMikrobiologie. Von Professor Dr. 
Ferd. Hueppe in Prag. Fünfte Auflage. Mit 26 Abbild, und 2 Tafeln. 

M. 10.65, geb. M. 12.—. 

Lehrbuch der Augenheilkunde, von Professor Dr. j. Michel in 

Würzburg. Zweite umgearbeitete Auflage. M. 20. — , geb. M. 21.60. 

Die Unterleibsbrüche. Vorlesungen über deren Wesen undBe- 
bandlung. Von Dr. £. Graser, Prof. a. d. Universität Erlangen. M. 6.40 

Kurzer Leitfaden der Refractions- u. Accommodations- 

Anomalien. Eine leicht fssliche Anleitung z„r BriUeobestimmung. Be- 

arbeitet von H. Schiess, Professor der Augenheilkunde an der Universität 
Basel. M. 2.50. 

Die Harnuntersuchungen und ihre diagnostische Verwerth- 
uug. Von Dr. B. Schürmayer, cart. M. 2. — . 
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Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 



Grundriss der chirurgisch-topograph. Anatomie. Mit 

Einscbluss der Untersuchungen am Lebenden. Von Dr. O.Hilde* 
brand, Privat- Dozent der Chirurgie an der UniTersit&t Göttingen. Mit 
einem Vorwort von Dr. Franz König, ord. Professor der Chirurgie, Geh. 
Med.-Rath, Direktor der Chirurg. Klinik in Göttingen. Mit 92 theilweise 
farbigen Abbildungen. M. 7.— , geb. M. 8.— 

Klinischer Leitfaden der Augenheilkunde. vonDr. jui. wüchei, 

o. ö. Prof. der Augenheilkunde an der Universität Würzburg. geb. M. 6.—. 

Grundriss der pathologischen Anatomie, von Dr. Hans 

Schmaus, I. Assistent am pathologischen Institut u. Privatdozent an der 
Universität München. Mit 191 Abbildungen im Text. M. 12.—. 

Abriss der pathologischen Anatomie, von Dr. g. Fütterer, 

vorm. I. Assistent am patholog.-anatom. Institut der Universität Würzburg, 
z. Z. Professor der patholog. Anatomie und Medicin in Chicago. Z w e i te 
Auflage. M. 4.60. 

Schema der Wirkungsweise der Hirnnerven, von Dr. j. Hei- 
berg, weil. Professor an der Universität Christiania. Zweite Auflage. 

M. 1.20. 

Die officinellen Pflanzen und Pflanzenpräparate, von Dr. 

Hugo Schulz, 0. ö. Professor au der Universität Qreifswald. Mit 94 Illu- 
strationen. M. 4.60. 

Anleitung zur qualitativen und quantitativen Analyse 

des Harns, von Dr. C. Neubauer und Dr. Jul. Vogel. Neunte um- 

gearheitete und vermehrte Auflage von Professor Dr. H. Huppert und 
Professor Dr. L. Thomas. M. 15.20, geh. M. 16.60. 

Anleitung zur Darstellung physiologisch -chemischer 

Präparate. Von Professor Dr. Drechsel in Bern. geh. M. 1.60. 



Vorlesungen über Pathologie und Therapie der vene- 
rischen Krankheiten, von Prof. Dr. Eduard Lang in Wien. 

1. Theil: Pathologie nnd Therapie der Syphilis. M. 16.—. 

II. Theil I. Uttlfte: Das venerische Geschwür. M. 1.60. 

II. Theil II. Hälfte: Der venerische KaUrrli. M. 4.80. 

Complet in einen Band geheftet M. 22.40. 

Pathologie und Therapie der Neurasthenie und Hysterie. 

Dargestellt Von Dr. L. Löwenfeld, ßpecialarst für Nerrenkrankheiteu in 
München. M. 12.65. 
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Verlag von J, F. Bergmann in Wiesbaden. 



Soeben erachian; 



Lehrbuch 



[Histologie des Mensehen 

einsclilii;»>tilich der 

mikroskopischen Technik 

A. A. Bahin H. von Davidoff 

ProiBktor ToiDsla A.iistBPt 

.m ADUtamiBClieD lastilat EU München. 

BlntggDusa a » 



Die Autoren waren bestrebt in dief^m Lebrbuche dus umfang- 
rache Material auf Grund eigener Erfahruugen zu sichten und 
dasselbe in mögliebst knapper Form dem Sludirenden vor- 
zuführen. Die Abbildungen siud gross tentheils Originale und Bind 
Präparaten entnummen, welche die reichhaltige histologische 
Sammlung zu München zu diesem Zwecke den Verfassern 
zur Verfügung stellte. 

Trotz der Kürze des Ganzen ist dem 8tudirenden die Möglich- 
iLeit gegeben, sich in das Studium der Histologie noch weiter zu ver- 
r tiefen, da jedes Kapitel Verweise auf ein sorgfältig ausgeführtes 
iXitteraturverseichnies bat. 

Dem ganzen Unternehmen hat Herr Professor Dr. von 
HEupffer hilfreiche Hand geboten. 
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Neuester Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 

Soeben erschien: 

Die 

Therapeutischen Leistungen 

des 

Jahres 1893. 
Ein Jahrbuch für praktische Aerzte 

bearbeitet nod herausgegeben von 

Dr. Arnold Pollatschek, 

Bronnen- and prakt. Arzt in Karlsbad. 



V. Jahrgang, — Preis: Mark 7, — . 

Ueber die früher erschieDenen Bände liegen n. A. folgende Aeusseningen der 
Fachpresse vor : 

Wir hatten Gelegenheit, bei der Besprechung des I. Bandes darauf hinzu- 
weisen , dass der Verf. es sich zur Aufgabe gestellt hat, der Therapie, dem wechsel- 
Tollsten und unbeständigsten unter den medicinischen Gebieten , ein nie veraltendes, 
weil sich alljährlich stets aufs Neue verjüngendes Werk zu widmen, in welchem 
einmal das Brauchbare ans den vorangegangenen Jahren auf Grund erneuter Em- 
pfehlung wieder aufgenommen, und dann das Neue, falls es nur wissenschaftlich 
einigermassen gesichert und gestützt ist , mit einer auch in die entlegensten Winkel 
der Litteratur dringenden Spürkraft zusammengetragen und in systematischer, über- 
sichtlicher und fasslicher Form aufgeführt wird. Das Buch, welches von grossem 
Fleisse nicht minder wie von kritischem Blicke und von Zuverlässigkeit allerorten 
Zeugniss ablegt, hat sich bereits einen ausgedehnten Freundeskreis errungen. Der 
Praktiker kann sich mit Leichtigkeit jederzeit über alle neueren therapeutischen Fragen 
eingehend orientiren und auch das Wie und Warum einer jeden neu angeführten 
Medikation daraus ersehen. Aber auch der Theoretiker, der bereits einen festen 
therapeutischen Standpunkt sich gesichert hat, wird es werthyoll und interessant 
finden, einen Ueberblick und ein anschauliches Bild des jeweiligen Standpunktes der 
Therapie zu erhalten. So zweifeln wir nicht, dass auch der neue, stattliche und 
dabei sehr preiswurdige Band sich neue Freunde zu den alten gewinnen wird. 

Centralblatt /. klinische Mediein, 

Pollatschek's Jahrbuch hat bereits das Bürgerrecht auf dem 
Schreibtische des praktischen Arztes errungen. Es ist das Ver- 
dienst des Herausgebers, dass er mitVorsicht nur das in derPraxis 
Brauchbare sammelte, minder wichtige oder un verlässliche Daten 
in sein Nachschlagebuch nicht aufnahm. Seine Referate sind kurz 
und klar gehalten, nur wenige sind länger ausgefallen, dies sind aber solche, 
welche den praktischen Arzt besonders interessiren. So werden z. B. die Antipyrese, 
Darmkrankheiten, Diphtherie, Gallenleiden, Geburtshülfliches, Herzkrankheiten, 
Nierenkrankheiten, Syphilis, therapeutische Methoden und Tuberculose eingehend 
besprochen. Therapeut. Monatshefte, 

Vorliegendes Buch, das jetzt zum dritten Male erscheint, repräsentirt sich immer 
mehr als ein Sammelwerk ersten Charakters und dürfte als solches jedem viel- 
beschäftigten Praktiker, dessen Zeit es nicht gestattet, die ver- 
schiedenen Zeitschriften nach dem Wissenswerthen zu durch- 
forschen, unentbehrlich werden. Dass jedem Artikel die Litteratur beige- 
fügt ist, giebt dem Werke einen erhöhten Werth. Wenn der Verfasser die neuesten 
und allemeuesten Heilmittel, die sich in der Praxis noch nicht bewährt und viel- 
leicht nur dem Entdecker gute Besultate geliefert haben, bei Seite lässt, so werden 
wir sicherlich darin keinen Fehler des sonst so reichhaltigen Buches erblicken 
können. Reiehs-Medieintd-Anzeiger, 
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Pathologie und Therapie 

der 

Neurasthenie und Hysterie. 



Dargestellt 
yon 

Dr. L. Löwenfeld, 

Speiiftlarzt fQr Nenrenkrankheiten in Mfinchen. 
744 Seiten. — M, 12,65. 



Aus dem InbaltsTerzeichniss: Aetiologie. — Symptomatologie der 
Netirasthenie. — Störungen der psychischen Sphäre. — Schwindel 
und BetäubungszQstände. — Schlafstörungen. — Störungen im Be- 
reiche des Gefahlssinnes. — Störungen im Bereiche der höheren 
Sinne. — Störungen auf motorischem Gebiete. — Mechanische 
und elektrische Erregbarkeit der Nerven. — Reflexe. — Störungen 
der Sprache und Schrift, — Nervöse Herzschwäche. — Störungen 
im Bereiche des Respirationsapparates. — Störungen im Bereiche 
des Verdauungsapparates. — Störungen der Sexualsphftre. — 
Auomalien der Schweiss-, Speichel- und Thränensekretion. — 
Haruveränderungen. — Idiosynkrasien. — Witterungsempfind- 
liohkeit. — Klinische Einzelformen der Neurasthenie. — Verlauf 
und Prognose der Neurasthenie. — Theorie der Erkrankung. — 
1) lag u ose der Neurasthenie. — Symptomatologie der Hysterie. — 
Störungen der Empfindung. — Motalitätsstörungen. — StO- 
ruiigeu des Sehapparates. — Störungen im Bereiche des Res- 
liiraitouHapparates, — des Girkulationsapparates, — des Verdau- 
UHdnappHratos, — des Harnapparates, — der Sexualorgane. — 
Mek retionnutörungen. — Hysterisches Fieber. — Hysterische 
H|>i-achHiörungen, — die hysterischen Anfälle. — Hypnose und 
llvwteiie. Hysterische Imitationen. — Verlauf und Pro- 

lliu»M(« der Hysterie. — Diagnose der Hysterie. — Hystero- 
M«>ut'HMt litMiio. — Prophylaxe der Neurasthenie und Hysterie. 
Thei-H|>io. 



..... Alles in allem geht unser Urtheil dahin, dass 
d4<a liuch tu hohem Maasse geeignet ist, ein tieferes Ver- 
4t4uvluiM« fUr die Zustände, die es abhandelt, in weitere Kreise 
4it ii(%M^^^i ui^^ dass es insbesondere auch im Punkte dei 
l hiki ««v^Ut iMU vortrefflicher Rathgeber genannt werden darf. ...^ 

Prof, Vierordt in den Fortschritten der Medizin. 
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Taschenbuch 

der 

Medicinisch-Klinischen Diagnostik. 



Achte verbesserte und Termehrte Auflage. 
Mit Abbiidungtn. In englischem Eitiband. Preit: M. i 





IN'HALT: I. Blut II. EOipettemperatur. III. RcapIrslioDiorgaDC, 
IT. SpQtDm. V. LarrDsoikopie. VI, CirknUlioniapparaL VIT. Ver- 
danangi. uod Uaterteibiorganc. VIII. Harn. IX. PDoktlonitlnailg- 
kciteo. X. ParaiilCD axd MiktoorganiimeD. XI. Nerir«ii*7itcm. 
ZU. Analjte pathologiicher KookremeDte. XIII. Stoffwechael Dod 
Ernlhrnng. XIV. Einige Daten über dl« Entwickeinng and Er- 
olhrnDg dcB Kindes. 
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Rezept-Taschenbuch für Kinderkrankheiten. 

Von 

Dr. O. Seifert, 

PrfritiAiaBt ma dar CninnllU Wlnkmt. 
Zvtite Auflage. GchuTuUn. Previ: Mk. ZM. 
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.-.Ti-sers, dem JJedürtniss iia^li 
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;r* ( Tanzen ist kurz und prägnant. 
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V. ?. ,i>i::ann, 
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- . ■>« • eirunde kann das Uuch dem Faeh- 
' .-ng rnti-rsucliungen aufführt, eni- 
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Die Unterleibsbrüche. 

(Anatomie, Pathologie und Therapie) 

Nach Vorteturigen beMbuitot 
Dr. Eni st GraBer, 



Mit 62 Abbüdungm. — Preü: M. 6.40. 

..... Da« Kapitel der Ileruieu iat eines der wiclitigileo der Chirurgie 
tind gleichzeitig eines der scIiweraK-D, da neiu VerBlBDciniaa eine gute analem jiche 
Dod patbologiscIiaualomiiiclKi Vorbildung des Aritcs vorausselzt. l^in gute« Buch, 
äas dem Sludierunilen die lii'zflgliclieii Verlinlliiigee anichaulich darstellt, wird 
dslier vos ileo letzlereu gewias sehr willkomineii gelieiueu »erden. Ein golches 
vortreffliches Buch ist über das lorllügeade Uraser's, das seiuen Zweck, die 
Anatomie, Pathologie und Therupie der Heruiuu dem heutigen Stand der Wiisen- 
■chaft entsprechend klar dsnulegen, in jeder lliusichl errdllt. Die eiaielnen 
Theile des Buches Rind no geschrieben, disa sie den äludierenden sehr gut in den 
Gegenstand einführen, dem Ante ahur iu seiner Praxis den erwiioschlen Kalb in 
iweckmKxsiger Weise geben. Wir küunen also das Buch bestens empfehlen. 

Alles in allem verdient das Uraser'sche Buch die weiltst« Verbreilang. 
Besonders willkommea wird den Aenteu sicher auch das Ittsle Kapitel Seia, das 
die Brüche ata Gegenstand ärztlicher Gutachten hehandett." 

Dr. Boffa i. d, ßtutidien Lilleralurteilunf. 

Abriss der pathologischen Anatomie. 

Nach Kerienkarsen bearbeitet 
Dr. Gtistav FQtterer, 



Zweite Auflage. 
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•* /kl* ,<». >cijj ; r. II". -t» "*^t"c'. !♦! -*ri-*i: £i* ":**ieEB- 
/'•■•■ ■ ^ < -£^rr.v;i*f ^■iir'n-Mi J^ -Tz-irrEu:. Xr. 15. 

Ä<,*.% •. .. ''.* '.Jrm •..-,*» i jr.' .■***■-•*:§ ».■-.♦■r*t*'..i^.i*«» L^ti-riiii :«»::iea, über- 
jf,**/f <.AmAf. \^. ''%/:*ru 'JT. -:./: .••-.i*c i— - "Ä'^irtriiliz^ ;t* :a cer Klinik 
'/*>//. '^/i .'-: t>.-.'. A.'zt% :*.-..: *.• i^z'.z, ri*:i i** Ns-eüe finden 
r '» ■• /. «f /-/f!» » #»;r*r*;» ".'-'. *::r-^ Z«t*vi -•• \z. i*r: Tir-iert-ita «. -.icpcndiuni er- 
r' .*:t,t , *\9* r#*.i tt. ./^..'.t.n'.t u:tv. i'-'.i. »II*rf NvSb.:^* in klArvter Küne enthält. 
\9t *tk uh*t A'«MU£r-if«/ j<t «4:.r git. SrAaiidr'« wudixiu. Jakrbücker. 

ift-f ^y.\tfin*Ai*: U«iit*st/:*:tt ctsr A-JS^<thLe;Uu£;de* von J. Michel hat den 
'/,rtt-*\f , 'ihH *tt***'.uM*'.lntt\'uAs»: (f«'/rdb':te Iß^rt'.'sWuug des Gesammtgebietes der 
An/i iiUfWkuii'tt 'Un iMtt*lir*ih*it:ii in r/iöglicL«t gedrängter Form zu bieten. Mit 
m'iutt lloINi iifi't Fülirufi;^ moII tit-.r ^tu^iireude du, was er in der Klinik nnd 
\i» iImi \ttHUiiif.Utih Kiirn«:!! an f;itier K*ribe von Eiuzelf Allen beobachtet und ge- 
Iftiiit hm, XU i'.ifHir U fjNaifiifi t ü)i<srHio h t über die ganze Ophthalmologie 
iiii'l /«KKliticli iiif:h (i<ir vi f)l lach Oll Beziehungen zur allgemeinen 
MmII/. In iMiwiiHMt wftrdnii. l>iiii praktifichen Arzte loll die Möglichkeit geboten 
witiili'ii, Uli ilur Hand d^r Irühcr erworbenen Kenntnisse sich rasch über den 
.liiUiH*Mi Hhiiiil dnr Au|{niihoi!kuiide zu unterrichten. Diesen Anforderungen genügt 
ilriM Wink, iUh In K«i|ilUi).^li'r Form kein wichtigeres Kapitel der Augenheilkunde 
iiiiiiir lillini>i|{r, In vnllnni Muhn». DcuUche medizin. WoehenachrifL 
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